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लेखकीय 


लगभग चार सौ वर्पो पहते गेलिलिमो ने भरषने दूरदर्शी को भ्राकाणकौ प्रर 
किया तो उहोंग पाया कि ग्रह कविय, दाशनिकों द्वारा गये बताये जसे नदीदह। 
प्रह देवताभ्नो का व्यक्ति पर होने बाला प्रमाव भरधिक शुद्धतासेज्ञात क्ियाजा सके 
दसी उदेष्यते ही भाकाशीय प्रहोँकी गतियो भौर स्थितिर्यों का विस्तत भध्ययन 
भरारम्म हूप्रा या) वस्पुत विश्व के चितन मे वैज्ञानिक इष्टिकोण का पदापणभी 
यही खे हुभ्रा । क्योकि विन्ञान तो निरतर विकास करता टै इसलिए यदी गहना 
उचित जान पदताह कि भमी हमारे पासजौ जानकारियाँ वे सत्यक भ्रति 
सचसे ध्रच्छे भ्नुमानरह। ब्रह्माण्ड श्रृेति की दृहदूतम प्रयोगशाला हं । ग्रहो भ्रौर 
स्वय भ्रपने बारेमे हम भनभिज्ञनहीर्है। हाँ हस विषयमे प्रश्नोकी वुलनामे 
उत्तरो की सख्या कम दह । 


मै मौतिकी का विद्यार्थी हुं ! बरह्याण्ड विज्ञान का विधिवत्‌ अरध्ययन.¶ने नदी 
कियाह) विज्ञान की यह शाखा मुं श्रिय. प्रतएव इस विषयसे सर्म्बाघत 
पुस्तकों श्रौर लेखो सै निजी भ्रध्ययन कै दौरान मोटस तेता रहा ह । स पुस्तक मे 
भैराभ्रपना < सपादन काय दहु मौलिकं कायतो बहूत से विद्वान परिश्रमी वञ्जानिको 
काह} पट्‌ पुस्तक जनषूचि की यया तथ्यात्मकता के साथ-साथ भावाद 
लोच परी ह। हस विषय कौ पुम्तकोमे क्रम प्राय सौरमण्डल से बृहद्विस्फोट होता 
ह मगर यहा यह उलटा है.“ मुभे यदह क्रम उचित लगता ह क्योकि हम जानतेर्है 
हृमरषहोतोषेसेदही क्यो नसमग्रसे व्यष्टिक्राक्रम ही रखा जाय । प्रावश्यक 
रूपसेषाठकका प्रहिंश्रारम्भम मेही जरिसताये साक्षत्कार होगा। मगर श्स 
भ्रारम्मिक से होने जा रहे खामको गमीर पाठक बेषुत जल्दी भदसूस 
करगे । 


मुक मे बठे ताकिक को याद पडताह्‌) ब्रह्माण्ड की रचना कां कोई विशेष 
स्थान्नहीरहाह वहतो सवघ्रथा' जवक्रिमुमणीमे ठहरा क्वि गुनगुनाताहं 
ध भ्रदुमुत माया पारनपाया| मानव चोला भरजव वेनाया सूरन धागा हाथ 
लगाया * अन्तमेश्री मूलचदजी गृप्ताकां प्राभारी हू कि जिहोनि वित्ते रूचि 
दिखाई कि इस तरह की पुस्तके लिखी जानी चाहिए ¦ दरभ्रस्रल यह्‌ पुस्तक उनके 
प्रथाससेदहीदह्‌। 
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हम ही हम या ओर भी कोई 


स्वाभाविके प्रन टै कि म्रह्याण्ड मेभ्रौरे भी षोईपृथ्वीदै? दहै कोई ग्रह 
जहां जीवन हो ? मनुष्य था उससे मी उक्नत युद्धिके जीय बा सौरमण्डल के एक ग्रह 
पृध्वी के परतिरिक्त भी कही प्रस्तित्व टै ? इस प्रश्नं क्रा समाधान एक्प्रयप्रष्नसे 
जुष्ाहूभारै किम यदं पता लगाये किपृथ्वी सी ही परिस्थितियां भीर कहां 
विमान ह। षस्तुस्थिति यह दहै विं हमारे सौरमण्डल क्रा ग्टन एक बेजोढ प्रक्रियाहै। 
हमारे सौरमण्डल के भतिरिक्त ग्रहयो काएक मी रेषा मण्डल हमारी जानकारी मे 
नही जिष्ठमे शरिसी तारे के प्रपते पिण्डदो । यष्ुतो केवल हमारासरुयरै एकतारा 
जीरहैकेद्रमे भ्रौर उसकी परिक्रमा करते दस पिण्ड (1187161) । फिर मी यह्‌ स्मरर 
रणना हेमा कि हमारे वज्ञानिक विकास का इतिहास भ्रधिक पुराना नहीहै। परी 
सम्भावनादहैकरिवे उपकर्णु भमी हमने भ्राविष्कृत ही नही विये हैँ जिनकेदढारा 
कही दूरवेतारोषे ग्रहों का पता लगा सके । तो हम उन कारणों पर विचार करं 
जिन द्वायभ्रय पिण्ड (जहा जीवदही) कौ उपस्थिति का पता लगाया जा सकता 
ही । एक तो प्रत्यक्ष जानकारी होगी कि उप्त प्रहुसे प्रकाश चिकिरण हमे प्रप्त हो। 
प्रत्न विधि के लिए भ्रति स्वेदनशील उपकरणं चाहिए क्योकि पिण्ड से उत्स्जितं 
धिकिरणंकी वौ प्रौर मात्रातारे कौ भ्रपनी धौंध की तुलना मे वहत क्षीणं 
होमो । दस विधि द्वार पता लगाना हमासै क्षमता की बात नही है कोई प्रप्रव्यक्ष 
विधिकी कारगर सक्तीदहै। 


भूरे चौने 


एक श्रप्रत्यक्ष विधि यह्‌हैकि चरि प्रप्येक ग्रह चपनी उषस्थित्ति के वारण 
तारे को भ्रमावित करताहै भ्रतएवं इस भ्रमाव की सृष्मता से जाच पडतालेग्यै 
जाय । जते कौई ग्रहुप्रपनैतरेकी परिश्रमा कररहारहै। परिकमाके कारण एक 
स्थित्तिम वह्‌ तारेको एकभ्रोरम्रौर दूसरी स्थितिमे दूखरी श्रोर लीचतादटै। इन 
खिचावो से उत्पच्न क्षौम का प्रेषण लेना हमारे यतरो की परिशुद्धताकी सीमामे है। 
यह्‌ विधि श्रनेका तारोपर श्ररसेसे प्राजमाईजा रहीदहै । कमी कोर प्रेक्षण एक 
भ्रागाकीरिरणालाना हैत कुं हीसमथमेश्रयप्रे गण पुव परिणाम को गलत 


हम ही हम याश्रौरमी कोई 


मे सद्धातिकस्प से यात केवल तनी है कि विषे वहां शनी तेत धप 
ही उत्सश्र कर सके देखा भ्रु वन जाय तो वाधित धरिणाम्‌ -होगे । उसकापालन- 
पोषश-षृद्धि उसी वातावरण से होती रहेगी भ्रौर फिर पढे दर पीढी विकास । यदि 
एेषाही सरल मामला होतातो कहने हौ क्या! एक भावश्यक बातभौरमीदै वह 
यह किं हम केवल एक ही प्रकार की जविकीसे प्ररिचितर्है। वहुजौ कि पृथ्वी धर्‌ 
हैउसीसे ही । धृथ्वी पर जितनी विविधताए वे मूलत एक दी जीवन के विमित 
प्रतिबिम्ब प्रकर्र है! वंज्ञानिक तौर पर्‌ तोहमं कल्पता मीही करयारहै हैक 
हमारे श्रतिरिक्त भी भषनौ नकल प्मापदही पदा करने बाते प्रौर मातिकेभ्रणु क्से 
हो सक्नेह\ पहतो निश्चय है मि प्रादिमकाल मे डीएनए के प्राधार पर 
रना के प्रतिरिक्त यदि प्रर कोई भव सृष्टि पृथ्वी षरहुर्हहोमी तोडीएनषए मै 
उसे सदंवके लिएनष्टकरदियाहै। 


कही प्र्यन्न सभ्यता को सस्भावना 


प्न्य स्थानो पर यदि कही सम्यता विकर्तितेहोचुकीदहैतो यहमानाजा 
सक्तां है किवेमीहमासी तरह की जिभशसात्तियेष्टोगि। पदि कहीभीभ्रयप्रहुमे 
अद्धि सम्पक्न जीवै तोहमारया खोजकाकाम भ्रासानदहीहो ग्या । वे भवश्यदही 
हमे निरन्तर रेहियो सदेश प्रसारित कूर रदेहोगे भौर हमे वह्‌ प्रसारण श्देण करना 
है तौ प्रव, हम यह्‌ प्रनुमानसे कि ब्रह्माण्ड मेँ एक बुद्धि तम्पप्न -सभ्यताकी कीं 
प्रौरभी होने की सम्मावेना (सदान्तिक तौरपरही सही) कितनीहै ! दस हतु भमेरिकी 
घ॑ज्ञानिक फरक इकका भनुमान पर्याप्त माव्रामे रोचकभ्रौरसरलदै। ङ्ंकके 
भ्रनुमानमे सात बाती का भ्राकलन कियाजाता है।येद्ूंक समीकरणं के सात 
चटक कहलाते ट ! हमठे सम्पकं स्थापित्त कले को भ्रातुर भय सम्यतग्री की सख्या 
कर कितनी ह्मी का भान इनं सात पटठको के पुएनफ्तं से प्राप्न होता है--(+) ४ 
मदाक्रिनियोमे ताये के नवेगठनकी दर (1) ¢ धनताररोकावद्‌भगनजोकि 
प्रहुमण्ट्लकी रचना क्र सके, (111) ०? प्रति ग्रहमडलमे ग्रहो की यहं सख्याजो 
कि जीवनं की सम्भावना व्यक्त केता है, (1४) ‰ जीवन की सम्भावना वाचे ग्रहौ 
फावह्‌प्रश जिस पर जीवनं वस्तुत होदहौ (४) ज पिण्डोश्रा वहूप्रश जिसपर 
जीवद्र्य वास्तव मे विकक्ित इृश्राहो (४) यह्‌ वह्‌ धटकरैजोउसभणकौ 
श्यक्त करता हँ कि बुद्धिस्नम्पघ्र सभ्यता जोकि हमे सन्देश प्रोपितकररहीदै भौर 
(*14) 1.., उस सभ्यता कौ माध्य भ्रायु। इन कारणोमे से पहते तीन तो नकत 
विज्ञाने सम्बवितदहैः प्राये केदो जीव विज्ञान की परिधिमे गिरतै ई भ्रौर येष 
भावम दोनौ समाजशास्त्र के दायरेमे 1 स्पष्टदहै ङि इत भ्रनुमान की विश्वस 
मोयतां उच्चकोटि की नही होगी फिर मी ब रोचक सोमाए जानेगेजो कि श्न 
वदकै । 


12 प्रहयाष्ड का रहस्यं 


एक स्वस्थ भ्रारावादी श्प्टिकोण” से ष्टे †3=0 01 >61.८ प्राप्त होता 
प्रर एक ˆ सभभ मय ताकि इष्टिकोण'' का भान 10-53<८1.८ बहेरा 
है । भव सभ्यता कीप्रायु काप्रण्नरहै। करु चिचारघाराएु एक सम्पक्न तकनीकी 
समाज कौ भ्रायु 1.५= 109 वष भानती ह जबकि एक भ्रत्पतम सीमा 10: (एव 
सीफवपंदहीरै। प्रव निचली सीमा 1. = 100 प्रपोगमेते तो भराणावादी दृष्टिकोण 
से किसी समय सदेश प्रसारित करने वाली सम्यता फी सख्या एक्‌ हई । तव तो 
सभ्यता किए केवलं हम पथ्वीवापरौदही हुए । यदि दष्टिकोश त्तार्िकण ठीक 
मानें तो यह्‌ मान 10 ही रह्‌ यया 1 यह्‌ परिणाम हमे यह मी वतातारहै कि वह्‌ 
अतराल बहत लम्बा होता है जवकरि सन्देश भेजने वाली सस्ति ब्रह्याण्डमे नदी 
रहती । मगर 7.« को मान एकश्ररव मान लिया जामतो सदेश प्रसारित करे 
वाली सभ्यता की सख्या उत्साहवद्ध क प्राती है । बया सम्य समाज कौ ईतनी माध्य 
भ्रोयु हा सक्तीदहै? 


इस सद्धान्तिक विष्लेषण से हम एकं निष्कप पर पटूवते ह कि सदेश मेजने 
वाली सम्यताकीउम्न यदिकमहो तो एकमात्र हमारी पथ्वी की सम्यत ब्रह्माण्ड 
मे बची रहती दै । प्रय शब्दप्रयोगमेर्लेतो हम कहु सकते है कि ब्रह्माण्ड मे यदि 
कही सभ्यता होगीत्तो बह हमसे बहुत-वहूत पहले विकसित हुई होगी । निष्वय 
ही बह सम्यता तकनीकी प्रथं मे प्रधि समृद्ध होगी । इस मातिश्रय सम्यताकी 
खोज का प्रयास होगाकिहम उनद्रारा प्रसारित सदेशको ग्रहण वर 1 सन्देश 
तोहमभीमभेज रहर प्रतु यह निशित दै कि वार्तालाप स्थापित नहीहो 
पायेगा । क्योकि किसी क्षणा हमे प्राप्त होन वाला सदेश तौ उस मूल स्यान से क्रोडो 
दप पहले चला -था । एक सम्यता कादा सदेश दुसरी सभ्यता को ब्रह्माण्ड मे 
भ्रपनी उपस्थिति जत्ताने का सदेश होगा। विसीका वार्तालाप वह्‌ नही हो सक्तादै। 


वृहद्‌ विस्फोट 


फाल षर सीमा 


भराकाश मेस मरोर हमे मदाकिनियां (५५1०२०७) प्रर मदाकिनियो के 
गच्छ नजर धति है । दूर, बहुत दूरी परवे हल्की हौ जाती है एक दो भ्ररब प्रकाश 
वपसे प्रयि की कुठ मदाकिनियादही हमे मिलती रहै । क्वातार (0४०) वारह्‌ से 
तेरह भरव प्रकाश वय दूरीक ट । इसे प्रागे पिण्ड सद्या मेकम होते जते है । यह 
कम प्रौर कम हीते जाना दशलिए मही है किवे हमसे बहुत बहुत दूर मौर टोहने 
वासे हमारे उपकरण सवेदनशील नही ह । दर ध्रसतल जव हम क्वासार का निरीक्षण 
कररहेहोने है तच उक्त कालके क्रियाकलपौ का ले -जोखा सेते हँ जबकि 
श्रहुाष्ड की उन्न श्राजकी दस प्रत्तिशतदही थी) अधिक दूरी परजनि काम्मयहै 
भौर प्रागेके काल मे प्रवेश करना श्वासारसेश्रगिकी दूरी मेक्वासारये दी नही। 
तव मदाङ्िनिया की रचना हर्दही महीथी भरत श्रत्यधिके दूरियो पर टोहूने पर 
दीष्ठ वस्तुमो का सोप हो जाना इस वात का द्योतक है किं सीमा कालपरदैदिक्‌ 
पर नहीं! कैसे ततो यह वही स्थितिं है जब ब्रह्माण्ड का प्माविर्मावि हुभ्रा हौगा। परन्तु 
यहष्यान देने योग्परहै कि ब्रह्माण्ड की रचनाका कोर्ईस्थाननहीया।जौहम 
स्पष्टतया कह स्क्तदै वह्‌ यहे श्रहयाण्ड प्वत्रही रहाहै। वस्तुत श्राकाशीय 
विस्तार (दसके फलाव की दृष्टि) प्रनतदहै प्रतु उभ्रकी ष्टिसेनही। भय 
शब्दोमे दत प्रकार कहाजासर्ताहै क्कि भ्रनतब्रह्याण्ड का सीमितमगहीहम 
देख रहै हँ जिसके समय परतो सीमा व-षनरहै, परवु स्थान प्रनही। ब्रह्माण्ड का 
फलव होता रहता है परतु जवे किसी समयकीहम बातकेरते ह तव वह्‌ समी 
दिशाप्रों में एकप्तार रहता है ! 


वुहुद विस्फोट 


ज्यो-ज्यो ब्रह्माण्ड का विस्तार होतः है षस्तुए एक दूसरे के सापेक्ष दूर प्रौर 
भ्रधिक्‌ दूर होती जाती है! भाष्ये इस जानकारी का समय क्तौ उल्टी दिषघासे 
बहिवेशन करे एसी स्विति मे हम यहे पता चलता टै कि वस्तुए्‌ एक दूसरे े नजदीकं 
प्रौर नजदीक प्राती जा रही हँ । इस क्रम मे बहुत-बटूत पहले के भूतकाल मे एक. यह्‌ 
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समय रहा होगा जवेकिये पदां इतने पा-पाप्तये किं वहां पनत्वं प्रधिक्तम 
था। उसी स्थिति से ब्रह्माण्ड को उत्पत्ति हूर होगी! हम उते प्रारम्मिकक्षणा कहते 
दै जवि बृहद्‌ विस्फोट हूम्राथाप्रौरतव सेपदाथकांएक दूसरेसेहटना प्रारभ 
हुमा । 


दूरस्थ मदाकिनिय के वेगो प्रौर उनकी दूरियोके मध्य समानुपातिक 
स्थिरा हभ्बल नियताक (परण्छणर (0151874) कहूलाता है । सिदान्तत ईस 
निपताक के मान पर ह्याण्डषीभ्रायु निमरक्रतीटहै। प्रद मी, दस निय्तीकके 
मन मे भ्रावश्यक परिशुद्धता नहीं है । मान की यह भ्रनिर्वितता हमारे उषश्रणो 
द्वारा पाई गई दुरियोके कारणाद! हम 15 से 30 किमो/से प्रति दस लाख प्रकाभश- 
देप हन््ल नियतांके के मानोंषो विश्वस्त मानते । इनका उपयोग करने परर 
ब्रह्माण्ड की उम्र 10 से 20 ब्रव वपोंकीप्राप्तहोतीदहै) एक भौर मी विषिहै 
कि सवके पुराने तारे कै विकास कालका माम्‌ ज्ञाति करे । इस प्रकार भी 40 से 20 
भ्रव वर्पोके मध्यदहीब्रह्माण्डष्ी भ्रायु का मान ठहुरता है 1 यहा एक राचक स्थिति 
है कि यदि हव्बल नियताक का मान उपयुक्तसे प्रधिक् मान लं तो पुरातन तारे 
को उन्न ब्रह्माण्डकी प्रायसे मीभ्रधिकटहोजयेगी जोति प्रसमवदहै। 


सदेव से समरूप ब्रह्याण्ड 


सिद्धातत यहं उचितदहीषायागया किम यहु मानले किद्रव्यमानकी 
दृष्टि से ब्रह्माण्ड समरूप्‌ है । भर्थात्‌ सदव विस्तारणा की दर समान रहती है । ब्रह्माण्ड 
कै मापको ष तया समयको प्राफीयतौर पर एकस्रायदिषनेसे कुष्ठ रोचक 
परिणाम प्राप्तं होते ह 1 (क) यदि श्रह्याण्ड त्थिर होता प्र्थान्‌ न फलाव न सिकृडन 
तो॥\ वे प्रत्येक मनकेलिएष्का एकदही मानदहोता (ख) मयर विस्तरणणीत 
श्रह्याण्डमे रका मनि लगातार बदेगा 1 जब विस्तार ,समरूपहोताहैतो ह समय 
के साथ रखिक स्पम बठतादै। चित्रम ऊपरकी प्रोर रेमेदृद्धिश्रौर दायीं 
भोरध्मेदृद्धि दिलाई गर्ईटै 1 वहा वतमान भूत भ्रौरे मविष्य की स्थितिं हुम 
देखते हँ । (1) लगमग डाली ब्रह्माण्ड की कत्पना जह्‌ किं हद्‌ विस्फोटके बादसे 
रमे एकसारदृदिहोरहीदहै मग्न रेखा द्वारा दिखाई गहुदहै। ब्रह्माण्ड कां उद्‌मव 
समप इसमे 7. से इगितहै । (1) यदि ब्ह्याण्ड का माध्य घनत्वं पर्याप्ति भ्रधिक 
हो भ्रौर फलाने कौ गति धीम होकर एक क्रातिक मान पर पटू जाय तो वह 
स्थिति वक्र सस्या 1 से बताई गई) यहां हम पाते ह किं एकं स्थिति भ्रानि परर 
द्रहाण्डका विस्तार होना ठहर जाता भौर सकुचनश्रारम्मदहो जाता दै। प्र्थावु 
दूरीकामनशयक्ीप्रोरगिरताजातादहै। इस तरह तो एक भरवस्वा चह पटक 
जायेगी कि शुरू की स्थितिमे लौट प्रये। यह्‌ ब्रह्माण्ड का बदङूप माडल दहूप्रा + 


बृहद विस्फोट 15 


क्योकि विस्तार हुपरा फिर लौट धाया पूर्वावस्था मे । इस सिद्धान्त के प्रनुसार विस्तार 
पौर फिर सङबन का काल प्राकर पुन बृहद्‌ विस्फोट मौ स्थिति पदा होती है। 
भन्य शरन्दोमे वृद विस्फोर्यो की पनरादृत्ति दती रदेमी प्रत इस सिद्धात कौ 





मूल र्लवसिान उविष्य 


भरहयाण्ड का भ्रावत्त मोडल मी कहते है । यह सिद्धातत भरधिक स्वीकृति प्राप्त मंडल 
नहीदहै) क्यो? हसकेक्कारणहै कोईरेता कारण हमं प्रतीत नहीं होताजो 
यह्‌ बतत्ताहोकि फिरसे इृहद्‌ विन्फोटहोभा; सामाय सापेक्षता सिद्धाततो 
विपरीतत बताता है हि सकुशन की स्थिति भाने पर ब्रहणण्ड शक एृहद्‌ कृष्ण विविर 
हो जयेया। वैकल्पिके तौर पर हम उस स्थितिकोलें जबकि मध्य घनस्वका 
साने भ्रत्प दो श्रौर गुरत्वाक्पणा के कारण वस्तुप्रो मे भाकषर खिचाव इतना प्रिर 
नरहींदो कि यहु विस्र का रोके तो ब्रह्माण्ड पंलता रहेमा।! टसु वरह का ब्रह्माण्ड 
का मंडल दला ब्रह्याण्ड मांडत कलाता है । 


ब्रह्माण्ड फे तीन मोडल 

धनत्व का क्रात्तिकमान लेकर चितै मे दिकाया गया दक्र 3 उस मध्य स्थिति कै 
लिए टै जबकि ब्रह्माण्ड संदा ठीक से बढता जाय । यहे वस्तुत शते श्रह्याण्ड मौर 
मद ब्रह्माण्ड के बीच की सपाट स्थितिहै। चित्र मे खाली ब्रह्यण्ड के लिए (जहाङि 
थीमराषरने याकता बलनदीदहै) भरारम्मिक समयको 4. षहा गया है भौर यक्ष 
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खण्डित रेखा द्वारा दिखाया भया है । दस से तुलना करने पर खुला ब्रह्माण्ड माढल के 
्नुसार ब्रह्माण्ड की उम्र 2/3 {ऽसे 7. के सध्यश्राती है जबकि बद ब्रह 
मोडल को ्रपक्त करे तो ब्रह्ण्डकी उघ्र 2/3 70 से कम होगी 1 तीनों माडल 
के लिए सबधिते मान सारणणीमे दिये गये है1 परकिल्लनमे हुश्बल स्थिरक 20 
किमी | संकण्ड भ्रति दस लाव पभरकाणवष लियागयादहै | गणानासे प्राप्त मध्य 
घनत्वं के मान मी दिये गये है-- 


माडल के लिए ब्रह्माड कां प्रकार उन्न भरव व्पौम माध्य घनत्व 


वक्र की संष्या (ग्राम।सेमी) 
3 सपाट न= 10 >= 10 ४ 
2 खुला 10<-7<- 15 7109 
1 बद ¶<-10 70 >10 "9 


त्रातिक्‌ धनस्व ब्रह्माण्ड का नाम सपाट ब्रह्माण्ड रखने के पीछे इसकी विशिष्ट 
जयामिति है सकाश य नाम धूविलडियन धाद्रस्टाहन डिसिटरः ब्रह्माण्ड भी हे । 


निर तर सुजने सिढान्त 

सन्‌ 1950 भ्रौर तदनतर एक श्रन्थ सिद्धा त ब्रह्ण्ड के लिए प्रतिपादित 
हुभ्रा जिति स्थिर भ्रवस्था मोडल करुते हँ इस माडल के भाविष्कर्ताये बोण्डी 
गोर्ड प्मौर हायल । स सिद्धा त का विकासं एक विशिष्ट प्रवधारणा से होता है) 
श्रवधारणा यहु कि चूक मान बृहद्‌ है भरत सव समयकेमानोके सिए ब्रह्माण्ड 
का घनत्व एक्सारही है! प्रय णशब्दामे स्थिर-प्रवस्था मँडलमे द्वयम्‌ 
सरक्षण महीं होता है । स्मरण रदे द्रव्यमान ऊर्जा सरक्षण भौतिकी के भूल स्व 
मापसिद्ा्तोमेचेएकटै। यौँतोरज्यो ज्यों ब्रह्माण्ड का विस्तार होता जगा 
द्रव्यमान के। घनत्व कम होगाष्टी ! चूक माध्य धनत्वका मान एक ही रद 
लिए लगातार द्रव्यमानं रचना की कल्पना करनी होगी । यदी स सिद्धान्त क मूर्त 
नर म्रवधारणा है । दीलिए स्थिर धरवस्था मांध्ल को निरतर भजन त्िदडत 
कटहूते ह । यह्‌ सिद्धान्त यह भी भ्रनुमान देता है किस निरतर पदाथ शरुजन कीदर्‌ 
कितनी है । निश्चय ही इस सिद्धा मे किसी समय पर पुराने तारे प्रीर मदाङ्किनिौं 
कौ सख्या चो वही रहनी चाहिए 1 भरत यह सुजन धीरे-धीरे मौर नियमित सूप से 
है सृजन परमाणु हर परमाणु 1 इस सिद्धात मे यदं का जता है कि स्थियावरस्था 
ब्र्याण्डदटै वह प्रनतदैप्रौरसदवसेही रहा है॥ 


वृहद्‌ चिस्रोट 
ब्रह्माण्ड षी उत्पत्ति केलिए यजानिक धारणा को भ्रव हम लेते ई । पह 
शृदद्‌ विस्फोट (४1& ४4०8) पिद्धात कटसाता है 1 इृहृद्‌ विस्फोट गा स्टेण्टद मोडल 
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1967 मे पापा । रावटं यागोतर, वितियम काउतरप्रौरफट होयतने पीन भूट- 
मूत प्रर पटपावश्यङ्प्रपयदिय जोकि उत्पत्तिमे पारमिब चन मिनर्टोमे ब्रह्याण्डर्मे 
जा पररिवितनं धाये वे ताते है । पहती महत्वदूणा जानकारी ६ विस्तार के साप 
दरहयाण्ड ठष्डा होता जता है। रत्पत्तिगे बहते सेरण्मे भ्िरीष्टोरे प्रणमषह्‌ 

गत्पनातीत पदे गमथा। 1/1 एवां सेकण्डहो ग्या तापमान भा मनणएक 
परय {प्री बेत्यिन रटे ग्या। तीन मिनट दे पश्यत्‌ ठापमा गिरकर एक प्रव 
दिप्री कहिन रह्‌ गपा! फिर शात साप वधो याद तापमान केवत तीन हजार दहिग्री 
केन्विनि रह्‌ ग्या । स्पष्ट टै रिष तपमानो भो मापने वालाकोर्हषा नही प्रौरये 
मान्‌ रटेण्डडं मिदडधातसे प्राप्तोति पिर्म यह्‌ जानकारी महत्वपूएटै दि 
प्रहयाण्ट रथ्ये शत कार यपां वाद जिग माति का विरिणं उमजिति ह्प्ाया 
उस्स्यशीएषौपकोता यस्तु प्रोद्ितङियागयादहै। नि सदेह यह्‌प्रशणामटहृत्व 
हद्‌ त्रिस्पोटं मदति शा महध्वपूम तथ्य-साक्ष्य है । दिद्धात शा एक भौर नह्य. 
पूणं प्रमिष्रहोत यहहैरिप्रारममभे कतमे गर्मी हतनीप्रपिकथी किफोटानोगे 
सपटसे पक्ष उत्पत्र हो सक्ताथा! प्राधूनिक मौतिरीके तिदानं प्रयुक्तकर 
विन्तारसे गणना करने पर हम पातन रप भागे पोदैमे फोटनि (प्कापदा 
भरणा) प्रौर प्रमस्य मूतभूतेक्णोङ्रैमीष जटित परिपा सभवथी। एस तिदढातषी 
सीसी भूत प्रभिषारणा यह्‌टै दि कोटोनोषौ अर्जाश्रागके गोघेमे तापमान सै 
श्राती है । जितना प्रपिक तापमान उतनी पपिक ही ऊर्जौ होगी किसीफोटान की । 
एमेदोकार्टोनों के सधटूतै मासेष्ण उत्पश्रदहोगि। षसं माति जकते-जमेप्रागका 
गोता रण्डा होता गया भनुमानित तौर पररपदाथपे कंगार प्रपाणषे षणा 
('होटांन) मे परिवतन प्राति गये 

निमणिकेप्रारभिफफतमे 

यहद विस्फोट वे भ्रारमिकफ 001 सेकण्डसे पटतेषे समयम षौनसे मूल 
ष्ण हनि षा भ्रादि गई जटिल समस्य ह जिनके वारे मे भ्रमी हम निरूत्तर ह! 
प्रत तवेकषी वाते हम नही कर्तै। एक सरव हिग्री दैहिवन तापमानेमे क्म एर 
ही कृद निएिचिदतपूवक गणखनणए की जा सर्तीर्ुँ। हम सममभ्तेदै क 001 
सेर्बण्ड वादका ग्रयाण्ड विरििर्णाप्रौरषदथकी पनी विषदी ष्पफाथा। एव 
दरुमरेमेक्णप्रधाधुधदटकररयारहेये ) पाजिदटरन इनैक्टरान प्रोटान, टन बहत 
सारेक्णये। फौटान-पौटोन को नष्ट कर इतेकटान पाजिटरान वनति, पृषति 
्रोर्टोन वन रदे भौर प्रोटरन यटोनमे परिवतित होरे फिरमी उस 
तापमाने ¶र यह्‌ समव नदी धा रि ओोटोन "यद्रा से सयीजित होकर भारी 
फरमाण्वीय नार्भिक को रचना षर डाले । 
जव एक सेकण्ड व्यतीत हौ गया यानी तापमान 10 भ्ररवदिग्री रह्‌ ग्या 

उस समय धनेत्वका माने गिरकरयहां पहुंच ग्या ज्रि वुदट्िनौ मुक्तो सकतेये 
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श्रौरवे दिकैमे मुक्त रूपरे विचरण फर सकते थे । निस्सदेह्‌ तव के ये -यूद्विनो भ्रब 
मी श्राकाश मे विद्यमानं होने चाहिषे । प्रतीत का रहस्य वेटमे लियेष्ट्न कर्णोका 
सूचन करते या ¶ता लगाने का हमारे पास श्रभी कर्द उपकरणा नरह है । 
भविष्य मे देते उपकरणा के विकतित्त हने प्र सिद्धान्त द्वारा प्रदत्त ऊपर वशित 
ञान कौ शौर पुष्टि समव है। तो ब्रह्माण्ड फलता रहा शरीर ठण्डा होता रहा 1 तीन 
भिनट प्रौर दछयालीस सेकण्ड के वाद एक महृत्वपण घटना प्रारभ होती है परमा 
ण्विक नाभिक बनना । प्रोटोनं श्नौर पूर्टोन सयोजित हौ 9>८ 108 £ तप्मान पर 
स्थाई परमाण्विक नामिक बनाते ह 1 समवत्तया प्रारमिक परमाणु डगरटिरान (मारी 
हाइदोजन) ही होगा । कई सघ के बदही इगूटिरान हील्ियम नाभिकमे परिदतितत 
हए होमि जिसमे दो प्रोटोन प्रौरदो -यूष्टरोन होतेह! यह परमाणु भार चारका 
कणु (तत्त्व का नाभिकः) हृप्रा । इस श्रारभिके कालमेही कुछ हल्के तत्वों कौ रचना 
ई हामी । मारी तत्तव तो बहुत वादमेतारोकेगमर्मेही जमे। ब्रहद्‌ विस्फोट 
का यहु स्टेण्डड मंडल गणमा द्वारा वताता किं शुरूमे 25 प्रतिशत ष्दाय 
हील्ियम श्रौर पचहत्तर प्रतिशत हाददोजन रहा । इप माडल के मविष्यकथन षी 
यह क्षमता ही इस माडल की सबसे बडी सफलता है ! यही भ्रनुपात तो सूय वहस्पति, 
तरि श्रौर प्रत्तराकाणीय वस्तुप्रोमटै) मरातत लाख वपो बादमे जबकि तापमान 
मात्र तीन हजार दिग्री केल्विन रह गयः भौर परमाण्विक नाभिको का घनत्वे एव 
हजार प्रति वग सेटीमीटर रह गया तत्र इलेक्टरन रौर नाभिकने सयुक्त हो 
उदासीन परमाणुकी रचवनाकी होगी । इस माति उदाप्तीन द्रेन्यमान की स्वना 
ब्रह्माण्ड की उत्पत्ति के सत्त लाख वर्षो वादक बात) 


स्मरण रहे कि, दृहद्‌ विस्फोट कौ तुलना विंसी बृहृदूतम तरिके बिखर 

जसौ नही मान लेना चाहिए 1 भ्रामकेगोतेकीनपत्तोसीमाएयी नही कौ स्थान 

विशप 1 यह्‌ तोस्वत्रथा1 हमक्ह्‌ सक्तेरहूकि प्रागकां गोला" भव भी विद्यमान 

है क्यङि भ्रारभिक विर्रिरणा भ्रौर पदायतोभश्रवमीर्हु। दूसरे चह वक्ष विस्तारा 

चुवादहैवरनादटै तोवहदो। उस्र मूत्त चिनधारीतेषही देमारे शरीरके विमि 
चटक यते हृद्‌ ६! 

{1 


मदाकिनिया 


भाक्षिगगा 


सन्‌ 1785 मे हुरबीनम्ये काममे सकर ठ्शल नामक वेज्ञामिक ने भ्राकाश 
मे विर्भिन्नदिशाभ्रोमे तासेकी शिनतीकीथी। उहोने पाया कि भराकाणश यणा 
(1015४02४) की किसी भी दिणामे तातते की सख्या लगमग समातदहीहै। इसी 
भ्राधार परयहक्हागयाकिसूुपभ्राकाण गगाके केद्रमे स्थित टै। वस्तुत हरस 
प्रेरणा प्रर गीरकरे तोदहम एक त्रुटिकातेदहै कितारोकवी यह्‌ भमिनती ततो हष 
भ्राकाश गगाके बहूतही धटे मागमे करर! इस मंदाकिनी (031द४) कं 
प्रधिकाश तारो काश्रकाशतो हम रक इसनिए महीं पुन पता कि दिक्‌ मे फली 
भतरतारकीय धूल (101075161127 ५४१) उसे रोक लेती है । लममग 1920 मे 
प्राकाण गया का ठीक से प्रकार भ्रनुमानित किया गया। तवे यहुपाया गयाकरिर्ष्ट 
पकती केकेद्रमे सूर्ये स्थितनहीहै व्हतोकेद्रसे बडादुरहै। भ्राकाश गगा एक 
पतली दृत्ताकार सी चक्ती है। इषम चमक्दार पदाथ एक लाख प्रकाणवध न्यासं 
मेषपलाहै इस चम्तीकी मोटाई करीवे एक हजार भकाशवप है । यह्‌ चमकीला 





खषाश्य गगा मदाकली 


पदाय एक लाख पचास हजारे प्रकाशवप दूरी मे फले परप्रकाशित पदापमे वसा 
हप्र है} सूयभराकाश गयाकेकेद्रकै चह मोर तीस हजार प्रक(रावष की हरी पर 
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परिक्रमा करता है 1 प्रतरतारकीय श्राकाणशमे उदासीन हादष्टोजन की प्रधानता दहै। 
दस ध्रत्तराकाणीय पदाय से प्राप्त विक्रिर्णो से पता चसताद किं वनावटमे हमारी 
प्रकाश गणा सपिलम्रारारकीहै) मगरयह्‌ दो सर्पित मजार रकतीदहै। भाकाष 
गमा धुणन गति करती है । हा सौर मण्डल दौ भाति यह्‌ परिश्मा नहौ करती! 
प्राक समा के घटक जवे बोषताय या धू का चदत इने प्रत्येके परिमा 
बद्र के चद प्रोर भरनी भ्रपनी कक्षाएुर्है। प्राकोशके मिनन मिलन मागोमे पदाय 
की रसाथनिकं वनावटमे भ्रतरदै! स्मरण रहे, समयके साथसाय मदाविनी में 
भारी तत्वोकौ मात्रा बढती जात्तीहै। 

मदाकिनो का श्रपना चुम्दकीयं कषेत्रं प्राय होतादीदै (सूयके धन्बो 
(5४१ एर) से स्पष्ट है वि सूपमे चुम्बकीयसेत्रदहै। कुतारोमे बहत शक्ति 
बाला चुम्बकय क्षेत्र पाया गया है) मदाकिनी के भ्रामामण्डलमे चुम्बकीयक्षेत्रकी 
उपस्थिति वा जातीदहै1 भ्रव दस चुम्बकीयक्षेग्र मे जव कोड प्रावेधिते कण प्रवेष 
कवदताहै तो वहु सपिलाकारया गौोलाकारसूपसे चक्कर लगाने सरगतादै) कण 
दस तरह श्रधिक भौर प्रधिक वेग प्राप्ते करता चला जति है) जत्र यट क्ण घपना 
वेग प्ररुएणकेवेगके समीपपाङेतादैतो ष्‌ विकरण उत्छमित्त करने सगतादै। 
यह सिक्रोटोन विकर्ण कहलाता है) मदार्नियो से भिन्न भिन्न सिकोटोने विकिरण 
भ्राप्न होते ह जिनसे कड जानकारिया प्राप्तहोती ह) उनम छे एकं महच्वपुण 
जानक्रारी श्रतराकाणीय चुम्बकीयप्षेव्कीदहै1 

मटाकिनीकेकेद्रके पा्ठतारोका भण्ड दिखलार्ईदेतादहै ज्रि वक्ता 
निव.मापामें उभारसे सवाधितत क्रिया जाता) इम उमारके बेद्रकीद्प्य 
प्रकशि क्त्र मे नहो देख पाति है हम । मपर वर्ह से उच्च ऊर्जाकी एक्स प्री गामा 
किरणे जौ प्रततराकाश को पार कर हमारे समूचक यथोम भ्राती हैँ उससे पह स्थिति 
ज्ञात होती है । मदाकिनीकेकेद्रसे पाच प्रकाश वप दूरी पर एक चर्मा है जियमे 
उच्च घनत्वकी प्मण्विकं भम श्रौर धूतिदहै। यह धूलि काफी गमद 1 समय वै 
साय यदह धूलि ठण्डौ नही हो रहो है जिससे स्पष्टतया पता चलता है कि इते गमं 
रखने वाला कोई न कोई सौग वहां होना चाहिए 1 इम सोत की स्थिति मदाक्रिनोके 
केद्रकेपासहीदटै ये ऊर्जावे खरोत भ्रकाशवे भीमकायतारे हु । बहत सारे साल 
प्रति भौमकायतारे है कुख नीले रगके भीमकाय तारे रौर समावनातो यहां 
एक बनततीहैरि वहू इृप्ण विदिरमीषे) 


प्रसररएणीस ब्रह्माभ्ड 

इस सदीके प्ारभिक वर्पो ही नक्षभ्र वज्ञानिक यह तथ्य मली माति जान 
गयेये कि मदाकिनिपा हमसे दरदो जाहीर! प्रसेक वस्ठुक्या हमसे द्र 
प्रामसी प्रसस्ण का यहृप्रक्षण हमे ब्रह्णण्डके निदा के बारेमे जनकां 
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देता है! हमारी प्राकाय गगा श्वी तुलनां मेदुर स्थितं मदाकिनियो के स्पेक्टरममे 
डाप्तर विस्पापन कटी धधिक्पापा गयाहै 1 हम दूरजा रही मदाकिनियोकी 
वणक्रम (या प्येक्दूमी) रेखाए प्रधिक तरगरदेध्यं (भर्थात्‌ प्ता रग) की भोर सिखक 
श्ाती है। दस स्थानातरणको डप्लर विचसन या लिसकाव कहते) प्रथम 
विश्वयुद्ध के समयमेदही यह परता लगायाजा चुकाथा किं चतस मदार्विनियातौ 
हम भे 2000 विमी।से की चास्मे दूर हट रही हँ 1 प्रथिक द्री की मदाक्िनियां 
20.000 करिमी।से की चालसेद्रूर होती जा रदी! हृम्नलने इन प्रक्षणों से 
एकं निष्कप मी निकाला क्रिदूर जनेकी चातका मान हमसे दूरी परं निमेर 
करता है! इस भाति भदाकिनियो की दूरिया क्ञातकी जा सक्ती है! एक श्रौर बात 
ध्यान देने योग्यै किप्रसरणशील ब्रह्मांड से हमारातात्पयहै वि ब्रह्माड फा विस्तार 
समरूपत होरहादै । शास्छीयमावामेक्हतौसारेही प्रेक्षको को समी पिण्डरएेसे 
भक्ती हो स्हैदहै किवेदूरजारहैरै, दूर जानेकीचतोकामानदूर्दियोके मानी 
समानुपाती है । फिर मी यह स्मरणा रहना चाहिए ब्रह्मांड के प्र्रणसे यह्‌ मतलब 
नही लेना वाहएु कि मदार्गिनिया भ्रौर उनका सभूह्‌ स्वय फल रहा है । एके मघ्य 
गुषत्वाक्पणा करा वलट वाधेदहएु है। नजदीकी मदाक्िनियोकेनिएतोष्स 
श्रह्माड विष्तरण काभ्रभाव नगण्य साहो प्रेक्षण प्रातादै। त्रु दुर स्थित 
मदाकिनिये की चालं भ्रधिक हौगौ प्रतएव एक दूसरे से पर्याप्त मानो मे दुर हटती 
ह्‌ प्रकट होगी । एक प्रावष्यक बात भीर कि हम भररवो प्रकाश्रवध दूरस्य वस्तुमरो 
की धर्चाकररहैर्है। भौर लिहे हम भ्राज श्रभी देख रहे उसकी वह्‌ घटना तो बहुत- 
बहुत पहने के प्रतीत कीदहै। यह सूचना हमे तये उत्सजित विरकिरणा के माध्यमसे 
भ्राज प्राप्त हो रहीदै। 


मदाकिनियो के प्रकार 

मदाकिनियौ दोव्गांमे वांटा गया है-सपिल प्रौर दीषडटत्ताक्तार । वसे 
केत एसी मी ह जो प्रकृति को त्तौर पर भ्रनियमित सी है। 

सर्विलाकारं हमारी श्रागाशणगगा श्रौरए्डोभिडया # 31 मदाकिती सपिला. 
कारं) एकं सपिल्ताकार मदाक्रिनीकोहमे निम्न भागोमे बाट सकते । केद्रीय 
नामिक उक्ती प्रामामडल सपित मूजाए प्नौर फिर श्र वक्रारमय म्रन्तरतारकीय 
पदाथ 1 मपि भुजाम्नो मे श्रपेक्लाङेत तौर पर युवा तारे हीते है । इनमे प्रधिक षम- 
कते दमक्ते हृद्‌ मीमकाय तारे टँ । पैसे घमकीते पारो से बनी मदा्रिनी एसे प्रतोत 
होते है मानो बच्चोका लिलौना फिरक्नो हो। ामा-यतया रुपिलाकार मदा- 
किनियोका रट भाग 20,000 से 100 000 प्रकाशदव व्यास कै परिसरमे होत 
दै । द्रव्यमान केदारे मे म्मनुमानटै त्रि मू्द के द्रव्यमनि से सनका मानें 10ण्से 
1012 गुना हता है । 
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दोवृत्ताकार--प्रधिरु पुराने तारा से बनी मदाकिनिरपां गोसाकार प्रौर 
दीधटृत्ताकार हु । नकी रिषी माति का मुजाए नहीं होगी । इनसे उत्सजित प्राण 
मेसलरगदहै भ्त इनमे सातरगके तारो की प्रपिक्ता है 1 दीधवृक्ताकार मदा 
किनिमोमे धृति पौरभ्रयषदार्यं एौमात्रा सर्पिताकारकी प्रपेाक्मटहै) एसी 
माःयताद कि श्रह्याहक्ौ दो-तिहाईद पदार्निनिया सपिसाकार ह भत दीधदृताकार 
कौ सक्या मी पर्याप्त दै ! इनन पाकर शद्‌ दै 1 द्रभ्यमान भ्रत्यपिक प्रौर षकार्चीप 
मी पयप्ति कफो! 6 £7 दीषवृत्ताकारषफो चौपतो सर्पि्तसे मौ प्रधिकहै। 
बृहद्‌ लाल मदाकिनिपो का द्व्यमान सूय से 101४ गुना भ्रधिक दै 1 शर दोष 
कृत्ताकार मदाङकिनिया प्राकारे घोटी भीर जिनेकेतातेकी सध्याङुत ता 


दै) 


धनिमित भदाफिनिर्पा--दनावट में भ्रनियमित्तता होने से को स्पष्टस्व 
शूप उमर कर नही भराता रक्री मदाङिनियां प्रनियपितत कहलातौ है । बही भौर 
छोटी मेगेतेनिक बादस हमादैः सवत्ते नजद्रीक की प्रतिममित्त मदाक्रिनी दै। 


दो प्रौर तरह की मदारिनि्यं जो प्रति सर्हत्वपुरणं हैकी प्रव हम धिष्तार 
से चर्वकेरते ह उज्जवल मदाकिनियां क्वासार (९८००), दूसरी सक्रिय मदा 
किनियां (नत हवणिरिा65) जिनकी बोधनो कफो ज्यादा है \ ये दिक्‌ के प्रति 
उज्ज्वल निशानर्ह।ये बहती ्रधिकं दूरीपर स्पत । दिकमे ये भ्रधिकतम 
दरिं हजिनं तक हमारी पटूचदहै। इनकी ऊर्जाफे सोत किस मातिके हय्हे 
रहस्य ही बना हभ है) 


रहस्यमयो कशासार 
क्वासाते की खोज सन्‌ 60 के बादं हूर सनु 1963 तद हसे वार भका 
षीय खछोतो का शान हो चुका धाजो एक विशेष प्रकारे के रेडियो सकेतं भ्रसासिति 
करते है! दन रेडियो तासे सै भेजे विकिरण के विष्तेपणौ से किसी निरिचिते निध्कष 
तक नही पटुचा गा सकत। था ककि इनका सोत क्या है ? वस्तुत शदे तारेकी षेरी 
से रखने की भनिप्विवताने ही नके नामकरण कौ प्रारभ्सिक पौपवारििता धुरी 
कौ! चुष्िये वासो स्टेलर रेषो सौसये प्रत ६ सक्षिष्ठ लाम क्वासार्‌ दिया 
गमा । सनु 1963 मेही यद्‌ प्तालयचुका याकिये गक्तिशालो रेडियो स्लोत नी 
ह! भ्रयतो दमं जानतेरहकि क्वातारमें से नन्ने प्रतिशत रेडियो श्लोत नष्ींरह। 
रेपो सकेत उत्सर्जव कवातारतो क्वाप्ारों के उद्गम की प्ारम्मिक दशाका 
गपान करते ह 1 वस्तुत क्वासार बहूतहौदहुरर्ैप्रौरहै मी मोहक । यह दूरी लग 
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५ 
चद. १.० |. 
मग 75 श्रव प्रकाणवष है । कु बहुत दही भविक दर ऊ तासार्‌ जोकि प्रकाशके 


वे के 93% मान्ते दूरजा रदे हैवेतो 13 पररवपभरकाशवं दर है 1 एकः वार 
पुन प्रकाश वपद्ूरी कामान स्मरण कर तेरह भ्ररब प्रफाशवषेदूरकेमानका 
हिसाब लाये श्रौर यह मी ध्यानदेंकि जो भ्राज प्रकाश दिषलार्ट्दे रहा टै वह्‌ कब 
स्रौतसे रवाना हुभा होगा? निश्चयही ये दरिया हमारी जानक्रारी ते मदाङिनी 
की दूरियों से बहुत पधिकदहै।या योक्हे किषवामारकी खोजनेतो हमारे ब्रह्याष्ड 
का भ्राकारश्रौर भी श्रधिक बढा दिया। क्वासार हारा उत्स्जितं स्पेश्टरम पराबेगनी 
छेतर मे प्रधिक बौध लियेदै भ्रौर प्राय समी क्वासार एक्स किरणों उत्सजितत करते 
ह । कवासातेके तक्षणोके प्रध्ययनसे परता चलतादै कि इमेकी ऊर्जाका ल्ोत 
ठेषा होना चाहिये जो 1040 वाट शक्ति उत्पादित कर सके । यह्‌ र्जा स्रोत सनित 
मी ष्टोना वाहिए। यह्‌ सोत साहो जो कि दलेषटरानो की तेज फुहारें छोड सके प्रौर 
इ्षका चुम्बकीय क्षेत्र शक्तिशाली हो । एसे स्नोत के बारे करद प्राक्कत्पनाए द । एक 
जो कि पर्याप्त रूपसे प्राककदटै वहै किदसकेफेद्रमे (या नार्भिक) एक बृहद्‌ शृष्ण 
विविर होना चाष्टिए । यह्‌ कृष्णा विविर हना मी णक्तिगाली वाहिये--करोडी सुयो 
कै द्रव्यभानसे भी भधिक शक्ति धारणं क्यि हूए । रेपे कृष्णए विविरमें निरतर 
भिर रहे पदाथ के कारण ऊर्जा उत्पघ्च होती है । कंते ? तेरे, धूलि भौर गेसे सगा- 
तार चक्कर लगाते लगाते केन्द्र की पोर बढते ह । कृष्णा विविरकीभ्रोर बदृते हए पे 
चकती की भ्राकृतिं बनाते हँ । ये पदां ज्यो ज्यो समीप पटुचते हँ सधनित होते है 
प्रौर प्रत्युञ्व तापमान उत्पन्न करते ह । यह्‌ उच्च ताप का पदाय कृष्णा विविरकी 
पोर गिरते हुए विरिरण उत्सजित करतां है । 


क्वासाये की मसीय सरचना हमारी भ्राकाशग्रगा सी ही है । क्वासायौ में हृत्की 
गरे हादद्धौजन भ्रौर हीलियभ ही नही बल्कि मारी मेसं कामन श्रक्सीजन नाष्टरौ- 
जन भीर । भवण्य ही, ब्रह्मा के प्मारम्मिक काल्मेतोयेतत्वनर्हीये । तार्रोकी 
प्रथम पीढी के विकासकति मेही एनका सघटन हुप्रा होगा) प्रर प्रकाश वपोँकी 
दुरियो पट स्थित मदाकिनिया, चमकदार क्वासारजोकि दम प्ररव प्रकाणवष दुर 
है पादिकी गिनती फर हम दिक्‌ कै धनत्वका मनि प्राप्त करते्हु। दसी गणानासे 
ब्रह्माडमे विद्यमान पदाथकोमात्राकाज्ञाने मी प्राप्त होता दै 1 मदाकिनियोमे सम्ब 
भरतिशत पदाय प्रदीप्त प्रकारकाटहै। भर्थात्‌ दिक मे भधिकाश पदाय पदरप्र्पमे 
हीह) 


मदाक्गिनिपो से सम्बधिततं यह भष्याय माप्त कएने ठे पठते रख रोषक 
जानकारियो को भोर घ्यान देना उचित हीहोगा। उन्न के साथ मदाङिनियां कये 
विकसित होती ह 2 हलो प्रारम्मिक स्थितिमेंत्ो सधटकतारोका विकास ष्टोता 
है 1 फिरगये तदे बनने की गतिम कमीप्रातीदै पौर पुराने तारे सास पन 
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लगते है । स्पष्टदैकरिप्राजतक् तो बहुत कम सथ्याकी मदात्रिनिमा ही इस स्थिति 
मे पहची हँ । श्नपने विकासवाल मे एक मदारिनिी दूसरी मदाकिंनी से सषटू कर सक्ती 
दै । तारो काश्रापसमे टवराने कौ तुलना मे मदातिनियो फी टक्कर भ्रधिव सम्भवि 
है। देस सलिए दै वयोकि उनकेष्यासो श्र तुलना वर तो मदाकिनियां एक दूसरे केवहीं 
प्रधिक्र समीपप्ठतीदहै) एकं दूसरे समीप प्राने परक्म मपिक्षवेगसे गुर्जरी 
भदाकिनिया ज्वार उत्पन्न करतोरह1 दस भाति उन द्वारा भ्रयक़ा पदाय सीचं 
लेना सम्मव द । परस्पर क्रिया द्वारा सपिल का दीर्षरत मे परिवतित होना मी पाषा 
भयाद) वते वदी मदाकिनी दास छोटी कौ हदप प्रपनेमे मिलातेनामी सोमाय 
पाया.गया है । 


[¬ 


तार 


हमारा ब्रह्माण्ड मौतिक शास्त्रकी बृहदूदम प्रयोगशाला है । श्राकाशीय 
पिष्डो को वस्तु मानकर जो वज्ञानिके भ्रनुसधान श्रध्ययन क्रिया जाता दहै उस्र शाखा 
को खगोल भौतिकी कहते है । खगोल भौतिकी स्वय ही एक विषय है-- पर्याप्त 
विस्तार लिया विषय ! यहा भौतिकी की माव्राल्मक विधियो उपकरणो का प्रयोग 
होता है । उदाहरणे क्सीतरि से श्रा रहे प्रकारण कोहम वणक्रम एव छामा 
चितो द्रा प्रेक्षित करते ह । इस प्रकाशसे हमे तारे की भराकाण म स्थिति गति 
उसका तापमान उसमे विद्यमान मैस, नाभिङीय भ्रमिद्ियाए्‌ श्रादि करई जानकारियां 
प्राप्त होती ई । वस्तुत तारो की रहस्यमयी दुनिया की सरके लिएयेर्हेमारे 
भावषए्यक पयप्रदशके है । 


हमारा सूये एक तारा है । सबसे नजदीक का एकमात्र तारा 1 तारा, भ्र्थातु 
वह्‌ भ्राकापीय पिण्डजो स्वयदहीऊर्जाका स्लोतदहै। सूम के भ्रतिरिक्त तीनश्रौर 
तारे पृथ्वी केसमीपर्है। फिर मी नग्तमैत्रो द्वारा तो हइनमसे मत्रएकही 
दिखलाई देता है । यह्‌ रै पत्फा सेतारी (41002 ८०12४71) । प्रत्फा संतारी एक 
जोशातारा दै । इसकी पृथ्वीसे दुरो 44 प्रताणवपदैः। एक प्रकारवप लगमग 
1018 किलोमीटर दूरी होती ई । भरत॒ भ्रनुमान लिया जासकतादहै कि सूयके 
प्रतिरिक्त यहु दए्यतारा हमसे कितना द्र रै । सके समीपक्ा तारा है भोक्सिमा 
सेतारी (९02) । वस्तुत भ्रत्फा सेतारी जोटे से भररिसमा संतारो हमारे 
नजदीक है । यह दूरी दै 43 प्रकाश वष । सिरि्रस (8108) तीसरातायादै 
तिरे हम एष्य वे एमे उरो णिनत! यदु 8 प्रस्प्यवय दूर्‌ है! दुखन्द 
के सिए यह्‌ जान तेना उपयोयी होणार सूये धरी पर प्रकाश प्राने मे 8 भिनट 
कासमय सगता दहै जवक्षि मिरिम्रसर से दटुटा प्रकाश जब तक हम तक पटूवेगा 8 
यप व्यतीत हो के होषि । मात्रात्मकं भ्रनूमान रै तिर, पृथ्वी से पचास प्रकाश वष 
की दूर पर लगरमगं एक हजार तारे ६! मर वेनग्न षो से दिलाई नहीं दें 
है। हमे जो रे दिललारईदे रहे वे वस्तुत बहते दर है परन्तु प्रधिक घौँधतिये 
है इ्पतिए्‌ दिषलारदेरटैर्है। ताये का भाकाण मै धनत्वं एक तारा प्रति 300 
प्राशवपं क्या धनद } दसं धृनत्व मान में परिवर्तन मौ सम्भावित क्यङि हो सक्ता 
रै तारे पौरमीदहोजो हमारी गसाम भ्रजानवेशम भा पाये ष्टो) 
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लगते 1 स्पष्टदैकिप्राज ठक तो बहुत कम सषश्याकी मदाश्रिनिया ही दसं स्थिति 
मे पहुची हँ । भ्रपने विकासकाल मे एकं मदाक्निी दूसरी मदाकिनी से सट कर सक्ती 
है । तारो काप्रापस मे टकराने की तुलना मे मदादिनियौ की टकर ्रधिके सम्मादित 
है। एेसा सलिए है षयोदि उनके व्यासो की तुलना षरं तो मदाकिनिया एक द्रपरेकेकदीं 
प्रधिक समीप पटतीरै। एक दूसरे के समीप भाने परर कम सापेक्ष वेग से गुजरती 
मदाकिनिया ज्वार उत्पश्न करती। दस भाति उन द्वारा प्रया परदाय सीच 
लेना सम्भव दहै} परस्पर त्रिया दवारासपिलि का दीर्घटृत्ते मे परिवतित होना भी पथा 
गया है । वते बडी सदाकरिनी दवाय छोरी कौ हढ्प प्रपनेमे मिलालतेनामीसामाय 
पाया.गयांदहै। 


(४ 


तारे 27 


एक चाय के वभ्मवकी मात्रा लवमम पचाषटन होगी! यह्‌ पदाय परमाणुका 
नामिकद्ीहोतादै क्यङि इतके घटक तेषाग हट चुके होते है । भपषनं उद्नेव 
के सरमे निन्द परर भराय समी तरि ण्ये बौ वेन जति; भररथे दत्यो पौँ 
षाद जदि वे भपनी प्रधिकांथं ऊर्जा चिरिरिखि दारा त्यागरचुकेहोतेर्हतो ठष्डे 
पडजातेहैक्रौरष्याममौने टो जति! पवेत प्रौरष्पामदोदही भरन्ति प्रकार 
नहह तासैँका ममर एकभौर भी है जिसका घनत्वं बटतदही अधिक दैवे 
-यृद्रौन तारे कहलाते ह) सारणी मे पद्रहं सवते चमकढारतरे दिवे र्ये ह, 
बोपपे नका कम निर्धारित है। इनकी दूरी ए८--पारसेक मात्रे है) एक 
यारे 3 09 > 106 मीदरहोतादहै। 








तार षूत(ए०् म) 
सिररिपरक्त (5171४3) 27 
कनोपस (८६१०१४३) 30 

प्रत्फां संतारी (2 दहपादप्य) 13 
भ्राकुटुरष {^ ८८१४८४५} 11 
वेगां {*८४०} 80 
कापिल {८9ना४)} 14 
रियतं {९1861} 250 
श्रोकिञ्रोने {०८४५8} 35 
चैतेतभिडपे (४८(०1६८०्७६) 159 
प्राकार {4 पालय४३) 20 
यीटा संताररी (8 ८५०१६४४५) 90 
प्रल्तेप्रर (11४10) $ | 
प्रस्फा सिस (0 7४015) 120 
भाद्डेदारान (4106४४४४) 16 
स्पिका (501५3) 89 

¡ भतरततारकीय पदार्थं 


1 


यदि ह्म पृथ्वी के वायुमण्डलप्ते तायो के मध्य स्वि पदाय की तुलना कर 

(हम कटैगेरि वहा तो निर्वि दै) रेका खासीपन जिदेपृथ्वीकी क्रिसीभौ 
«म उत्पन्न करना धरसभव ही दै! सगर पहु भाकाश बहव ग्ट भौर 

जहा तहां मसोके दादत, प्रोटेष्ठोरे रोष पदायडेकएटहै प्रठराकास्मे 
पदापको मात्रा एक भ्रठितत दै हष्डरौयने दीलियस म॑र्सोद्े तारे यते &ई, 


26 ग्राहुणाण्ड का रहस्य 


्टितारे 


हमारे पास के उनसर तारोमेते श्रवस तोरेते ह जोङिएकतेध्रषि 
का जोढा बनाने है} जुदवा तारे या द्विताय फे विग्तेयणये हम तारौ की भकृति 
भौरद्रव्यमानके बारे म जानकारिया प्राप्त करते! पएतिहािकं प्पे मू 
1650 मे एक ताते समोलयस्थी रिक्योली ने मिजार' नामक द्विताप 
खोजा । एक रौर सुज्ञातद्विताय है कैस्टर। पह जमिनी ताय सपुडम दै । जव 
हम तारो के द्रव्यमानं भ्रौर उनकी दीप्ति फी वुतनाक्तेहत्तो शतेना ८ 
प्रधिकं मारो तासेकी दीन्तिभीप्रधिकटै) सही तौरपर, किसीतारिकौचषि 
उसके दरव्यमान को 35 घाते कै सनानुपाती हती दै 


द्रव्यमान श्रौर प्राकार 


तारोकै व्यासदूयङे कौरोय व्यास से तुलनाकर ज्ञात द्वियं जातत है 
सूयं क कोसीय व्यास ‡° है । हमरे उपकरणों से यह सामा-यत्तायौ विभेदित होने 
वाला व्यासदहै 1 फिरमी बहुत सारे तरे रसे ह जिनके व्यास कै मान उष्करष्ण 
दवारा क्ाव कथि जा सकने वति घोरेमान से भीकम है) अरत धय विधियां 
विकसित की गई है । इन लात व्यासो कौ तुलना प्ले पर हम पतिहनि हृमरे 
समीप के भ्रधिकाण तासे का श्राकार सूय जित्तनादहै। कुष्ठले रणके तारे फी 
वडे है ६ दीधकाय (5४0८ ६८००५) कहते है । तारा कै दव्यमान का विर्षरए 
किसीतारेकैभ्रयत्तारेकं साथ गुरत्वीयभ्भयोय प्रिया प्रमावके माप दासा किया 
जा्ता है । यहं कुछ कध दसी भाति है जते कि सुय का द्रव्यमान पथ्वी कौ परिमा 
से सम्बधिते मानोको प्रफामम तेकर प्राप्तं किथा जताद} प्राये लाल दीधय 
(९०८ ऽलः हावच!$) तातो का प्रसत घनत्व बहुत क्म दत्ता दै । उदाहर 
एङ साल दीधकाय का प्रायता पूरये से 640 लाख गुना श्रधिकहोतेहृएभी 
द्रव्यमान तो उसका भूय से पचासगुनादीरै। संस 614बो एव लासे बौना है) 
धसक पतह का तापमान 2700 1. है \ इसकी दीप्ति सूथका 1/2000 साय ह 


दै । मगर इसका घत्व सूयते श्रविक है! लाल दीधस्यो के घनत्वे मानोते मारी 
परिवतन पाया जाता है। 


श्वेत यीने 


ताये शमी णक अय श्राकेषक जाति पवेत चौने (४1१८ ०५०01 
मारे समीपकेतारामेप एक है 40 रोशनी वी} यह यम तारा 12000 ४ 
तापमान काद । गणना पताका है कि हसक जि्पाप्तो सूय की डेढ प्रतिशत 
ही है मगर श्या दच्यमानसूयकेश्राये से जराक्महै। इ माति इम तरेका 
न्व 2 ता प्राम अरतिधन तमो है! केवल धनुमान वे त्िएु दके पापक 


तारे 27 


एक वायके वम्मचको मात्रा लगभग पचास टन होगी । यह पदि परमाणुका 
ना्भिक ही होता है क्योकि सके सधटक दतेकटरांन हट चुके होते है  भ्रपने उद्मव 
के खरमविदु पर प्राय समी तारे श्वेत बौने न जाते ह । भ्रर्बो-खरबो वपां 
बाद जदकि वे भपनी भ्रषिकरंश ऊर्जा विरकिरिण द्वारा त्यागकचुकेहोतेदहैतो ठण्ड 
पड जति है भौर श्याम वौते हो जातेहैँ। श्वेत प्रौरणश्यामदोही भन्तिम प्रकार 
गहीदहैतार्योका मगर एकप्रौर भी है जिसका धनत्व बहुतही भ्रधिकदहै वे 
"यदरोन तरि कहूतति है। सारणी मे पद्रह सवते चमकदार तारे दिये गयेर्है। 
षौषसे इनका क्रम तिर्धारित है) इनकी दूरी ए८--पारसेक मात्रमेदहै। एक 
पारसेक 3 09 >< 1016 मीटर होता दै । 











तारा दूरी (० मे) 
शिरिभ्रस (8171४) 2 षर 
कनोपस (9110705) 30 
प्रत्फा सेतारी (¢ (८18 णा) 13 
प्राकटुरस (7५10705) 11 
वेगा (४८६६) 80 
कापेल (36118) 14 
रिगेल (२12६1) 250 
भ्रोकिभोन (ए0४०४) 35 
बेतेलगिडसे (8616186४5€) 150 
प्रा्कनार (46167987) 20 
वीटा सताडरी (6 ०1४1) 90 
परत्तेप्रर {41817} 5 1 
परत्फा श्रुसिख (0-610615) 120 
प्राल्टेदारानं (^10८0 478) 16 
स्पिका (8108) 80 
मतरतारकोय पदार्थं 


यदि हम पृभ्वी के वायुमण्डलसे तारो कै मध्य त्विव पदाय की तुलना करे 
तोहम करेगे कि चहां तो निर्वाति दै। देता खलालीपन जिद धृथ्वीकी किसीभी 
भ्रपोगयासा मे उत्पन्न करना मसमवे ही टै । मगर यह्‌ पराकाश बहुत बडा हैभ्रौर 
इसमे जटा -तदहां गसो के बादल, पटे रे ठो पदायंकेक्णह 1 भ्रतराकाणर्मे 
ठोस पदाय को मात्रा एक प्रतितत है। हादङोजन दीियम मर्यो तारेबने ह। 





तारे 29 


भ्रपने दिभिभ्न मागोके गुरत्वीय प्राकेपणा से भ्राङृति मे बना रहता है । यदि ये विभिन्न 
भाग भ्रौर पास्त पास भाते जायतो गुरुभ्वीय ऊजा ऊष्मा मे ूपात्तरित होगी । हैल्म 
हास्टज भ्रौर लाड केस्विन नामक वज्ञानिकी ने यही कत्पना प्रतिषादितकौ थी । दसूयके 
बरे मे उनका कहना या कि उसका सकुचने बहुत धीमे धीमेहोता है रौर इस माति 
सूय भ्ररवों वषां तक श्रपनी यहे ऊष्मा बनाए रखेगा । इस तके पर गणना को जये 
तो पृथ्वी की भरायुसूयकीभ्रायुसे मी भ्रधिक श्राती है । प्रतएवसूरभ्रौररेसैहीतारो 
की चक्ार्चौघ पदाथ के सकचन के कारण नही है । द्रन्यमान भौर ऊजा समवुल्य है 
भ्रदस्टाइन का यहं सिदन्त ही वहं कारण है जिसे सूय श्रौरतारोमे ऊष्मा बनी 
रहती दै । भ्र्थात वस्तुत वह्‌ दरव्यभानका ऊर्जामे लगातार रूपातरणहो 
रहाहै। 


शः 


सूयं 
एतिहासिक तौर पर सगमग 1928 मे यह्‌ सम्मावनां व्यक्तकी गकि 

हादशोजन, हीलियम के सलयनसे तारो मे ऊर्जां उत्पतन होती हो 1 कितनी भ्रधिक ऊर्ज 
सलयन प्रति परमाणुप्रो के मिलकर एक हो जने पर उत्पन्न होती है उसक्रा भनु- 
लेने के लिए हम एक उदाहरण देखते ह । यदि एक सेकण्डमे एक किलोग्राम हइ. 
ङोजने हीलियममे रूपातेस्ति द्ये जायतौ 6 >८1014 वोट की शक्ति उत्प होगी । 
पृथ्वी पर विद्युत्‌ उर्जाके वेापिकिं उपमोभकी मात्रा से यहुदस गुनादहै। सूयकी 
धतमान चौध 4८0०० वीर शक्तिके कारणासेदै। यह भात्रा प्रति सकण्ड 60 
फरोढयटन हाष्डोजनका हीतियममे रूपातरणसै प्राप्त दोती है। यह्‌ प्रतिय 
खरवों र्यां तक सूप मे नियमित रह्‌ सक्ती है।ये नामिकीय अ्मभित्रियाएु ऊष्मा- 
नामिकी भ्र्मिक्तियाए कहली ह! तारोकी हन प्रभिक्रियाभ्रौ को समभने कै लिए 
सते भ्रधिक्‌ प्र्ययनेमूयपरहीहुभाहै! गणना क्रनेपर यह्‌ पायाग्याकि 
पारम्ममे सुयमे 23%८ हाइद्धोजन भ्रौर 24 50% हीलियम अ्रादिये। यह्‌ माने 

एकं विशिष्ट मोडल मानने पर प्राते हँ । इस मंडल से हम यह मी नान प्राप्त करतं 
ईैकिकेन्द्रकी प्रर बद्ने परसूयके तापमानमेवृृद्धिहतीदटै। केद्र परर तापमान 

1 5 करोह दिप्री रोगा । भ्रधिक्रतम घनत्वे केद्रमेही है जिसका माने 100 

प्राम [सेमी है । भ्रवतकसूयकेकेद्रमे हादृडोजन कौ मात्रा केवल 38% ही धटी 

दै) इन पणनामोसे सूयकी पायु 4 6 >८ 109 वप प्राप्तं हतौ है 

एक जिजासा स्वामाविके है कि द्रव्यमानका मानक्मसे केम कितना होना 

जाहटिए जबकि कई वस्तुत्तारा ने जायं । रना हमे वहं मान क्मसेक्म मूं 

कां 8% दम्यमान प्राप्त होता है । भर्थावु यदि कोई वस्तु जिमकाद्रव्यमान सभूयमे 

४५ द्रव्यमान से क्महोमा वह्‌ कमी तारानहीं कन सकेगी । देसी वस्तुमे 


ऊष्मा नामि प्रक्रिया स्वत हौ निरतरनही रट सक्तीटैजोकिसूय हौनेकी 
पा तारा होने शी पाबग्यक माम है। 


30 श्रहुण्द का रहस्य 


कपा तारे स्थिर, स्यार प्रौर प्रपरिवर्तीदै? किसी व्यक्ति द्वारा प्रपने जीवन 
कालमे एक तारेमे षयो परिवर्तन देव पना भनम्दसादहीहै  प्यष्यदहीतातेरमे 
ऊर्जा उत्पन्न करे रे लिए समभे सीतरितहै। मारीमे मरी तारे दीप्त मी प्रकृ 
रै श्रौर फलत वे प्रषनी ऊर्जा काह्ासि भीतैजीसे कर रदे है) प्राकाणगया मे करीव 
द हजारयुवातरेहु) रेका भनुमान लपाय जताहैरि हमासी मदाक्रिनी 
^00 से 1000 साले कटी न षह एक नपा तारा प्रदा होता ह) भरद पदिभ्रति 
दीप्त तायै फी सध्या दही मानी जारको कहीनकटीएरूतारा बुना घरादि। 
तमी तौ कही ताय पदा होगा भौर कूलं सष्या वही वमी रहेगी । देाहीहोवादहं 
प्रर चारों क्रा बनना मिटना एक सतते प्रक्रिया हु । 


तारो फा गठन 


प्रधिकाण तारौ की रचना दृहृद्‌ भाण्विकं बादलोके मध्य होती ह) हरो 
कप देती ही एक पौवणाला पोरियान लेत (07108) ह । पोरियाँन तारामग्डल के 
मध्यमे चमकीला गस प्रौर धूलिका बादल दूरवीने द्ायदैखा जास्ताटह। 
सके पा ही एक पौर दहद धाण्विकं बादल ह जो भरवरक्त सेत भौर मितिमीटर 
रेडियो तरण क्षेक्रमेह्‌। उपगक्त कारो दवाय दसके भोतर्हो रहा विकास्मी 
देखा जा सक्ना ह । इस भ्राण्विक ण्स का द्रत्यमान्‌ सूये दरव्यमाने से दी सा गनी 
ह । तायमन वहू 100 ६ सेकमहीह्‌ 1 बह भाण्विक स्वषूप मे हाषङोजरनेकी 
भ्रधिक्ताहं परु 0 पतप ग्रौररे डमी विद्यमान! एक वार्‌ एक बृह्‌ 
तारा बन गशयातो श्रपने समन के बाद वहु बहुत धनी मत्रा मे परराबेगती 
वििरण उत्भजितत कराह) यहु विङिरणषारो मोरकी गतं कोगरम एरतादहु। 
गभं हनिसे मैस मे भ्रायतन प्रमार हाता भम यैस त्व उण्डे बादर्तोमे 
विस्फाद कर्ती ह इस माति भौर श्राण्विक मसं धर्मे होतीह। षदयथ गमदही्टाहं 
शरीर सकचन भारम्म होताह क्रि भनत्व बढ जाम । चस्तुत एक तरेका विका 
कम दाबश्रौर गुष्ष्वीय प्राक्षरा बला परनिमदहं। एक भार गरुरुत्वाकषणा बल 
सकुचन पदा करता ह्‌ दृसे मरौर गरीय दावं फल्राव ) इने दोनो के सदुलन १२ 
स्थायित्व भ्राता है । 

एक वारणे दी भवनि उरको स्थितिमे कारा पुव गथा वह भपती र्जा 
तापनामिसम अभिक्रिया सै उत्पन्न करतादहै) फिर यद करम निवत ल्प से चलना 
रहता है) इस गमिकियासेकेद की हादडोजन मेशन -शन कमी भती भीर ष्तं 
कारणा हीलियम की दद्धि होती & ! इस भाति कासातर मे दढ मे भरभिक्रिया हत्वी 
होती जागो । जव केन्दरमे हाषदरोजनकफौ मात्रा समाप्तो जायमो कोड मासी 
हीलियम काही नयेगा ! दस समयतारेकेङेद्रमेगुशुत्वीय सकुवनहोतादहै) बाहर 
की भोर हा्शोजन सतयन सतत दहता है} गुषट्वोप सबन से स्थितिज ऊर्ना 


तारे 


प्रतौदैप्रौर बाष्यमागमे भौर भ्रधिक फलावे जारी रहता हैष बाहरी मागके 
पले से वह्‌। तपि भिरत( दै प्रौर इष तरद्‌ ठ्डापड जनादी लत, रण का तारा, १ 
होना है। विङृषक्पे दलप सोपान म वहत सारे तरे एक अरस्थारईत्व.स्े ~. 
गुजरते ई । वे स्पदिनं परिवर्त तारे (एणा शयाञ्छात शा) वन जन्ते रह। 
इस स्थिति षा तारा पूरे सतुननम नही होता वह्‌ क्मानीनुमास्राहोजातारहै। 
जब तदिमे सुवन होता है तब उसन्न भीतरी दाव अढताजाता है फिर एक स्थिति 
प्राने पर वह्‌ तारा बाहर्फीप्रोर्पूतनाशुरू होताहै। इस माति यह्‌ कम जारी 
रदतादै। 


तारो फी वुद्धावस्था 

तारेकी चौपकरा वद जाना यही प्रदशणित करतार कि नामिकीय ईधन की 
खपत मे बृद्धि दही र्हीदहै, यहष्टोतामीत्वदहै जब रि इयर तारेमे ईइघनकी माप्रा 
मे लगातार गिरावट प्रातीजारहीदहै। जवकेद्रे को हाष्डोजन समाप्त ही जाती 
है प्रौर उत्पन्न गर्मी इतनी नही रहती दि याहूर कौ हाषडोजन तापनामिकौय प्रभि- 
क्रियाजारीरनेतोहीतियम का सलयन भ्रारम होताहै। उसके बादम्रयमभारी 
तत्वो का सलयन होगा 1 वस्तुत दस तरह उत्पन्न ऊर्जा मात्रा हादृदडोजने सलयनसे 
प्राप्त ऊर्जाके मानसे बहुत कम है । इम भाति भ्रागे पीलेतारे की सग्रहीत नामि 
फीय उर्जा चुक जाती है । इस स्थितिमे तारा हह सक्ता है । दहने से एव गरुत्वीय 
ऊर्जा के निष्कवासनसे वहु भ्रौर सिकुडतादहै। ईस माति वह्‌ प्रतिं धनत्वं मानकी 
स्थिति म पहूचता है । श्रति धनत्व की ध्थिति मे प्तीन सभ।वनाएं व्यक्त होती रहै 
प्रेत चौने (४५1४ल १७७) -यूद्रान तारे (2रल्०४०\ 88४) कृष्णा दिविर श्रयवां 
श्याम गुद्धूर (8126८ 10165) 1 इने तीनं सम्मावनाप्रोमे से कौनसी त्रिप्ती तारे 
परलागरू होगी यह्‌ उसके दहन के समय के द्रव्यमानं पर निमर करताहै। ट्न 
समविनापघ्रो कीभ्रोरश्रव्रसरहोरहैतारे द्रव्थमानमेहानिदहोतीदै। द्र यमाने 
हानि स्ेयातो हत्की पवनं उत्पन्न हो जाय श्रथवा वहु विस्फोटक रूप धारणक्र 
ले। विस्फोटक रूप प्रक्सर पाया ताजाहै । जहाकितारा पूरी तरह ही बिखर 
सक्ता दै । इस भ्राङाशीय विष्फोट के नोवा (५०५०९) श्रीर्‌ सुर नोवा कहते है । 
स॒ अन्दशेखर कए सिद्धात्‌ 

प्रयिक्राशण तारके विकासका ्रत्तिम सोपान श्वेव वौनाहोनाहै। हम 
भमी ॐपर चर्चाकरचुकेरहैकिजब नाभिकीय इधन घुक आताटहैतव तारा बाह्य 
परनो केदाव के कारण सिकुंडता है । यह्‌ सिकडन तब जाकर रुकती है जभदि 
प्रात्ररकि दधिका मान इतनाहो जाय ङि वह्‌ भ्रषनेमारक्ये सतुलित कर सङे। जब 
तारे का घनत्व बहुत हो जायेगा तव यह्‌ सतुलन स्थापित होगा । वरतुत्त श्वेत बौने 
क धनत्व वहत भ्रधिक हु । एक परमाणु मे हूत काली स्थान हं 1 इषे ेक्टरान 
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प्रलगं कर दिये जाय श्रौर श्रायनीत्त श्रणु प्रलगतो पृथक्तयाये हूत वहत कम 
ग्रायतनमे समीप रह सवतेरहु। यह श्रति ्रधिक धमेत्वकी ग्घ होी। से 
डिजेनरेट गस कहने हँ । इस डिजेनरेट गम से एवे बौना बना होता है । प्रनुमान 
के लिए्‌ एक श्वेत बौना जिसका द्रव्यमान सूय जितना हौ उसका भ्राकीरं पृथ्वी 
जितना ही गह्‌ जायेगा । मगर वेत बौने के द्रव्यमान प्रर एक विशिष्ट प्रतिबध दै। 
एक श्वेत बौना जिसका द्रेव्यमान सौर द्रव्यमानक्ा 1 4 गुनाह की र्रिञ्या संकुचित 
होशूयहोजायगी । भ्र्थात्‌ किसी भी ष्वेत बौने कां द्रव्यभान 14 सूयके द्रव्यमान 
से अ्रधिकनही हो सक्तादहै। यह प्रसिद्धसिद्धात भारतीय मूल के वक्ञानिक सुब्रह्मण्यम 
चद्ररेखरने दियाथा) शवेत वौने के मुख्य धटक कावन श्रौरं ब्राकसीजन ह| श्वेत 
बौनि के बाह्य खेल से हादङोजन का स्पेवदृम प्राप्न होताहै1 इसमेजो कृ्ठमी 
ऊर्जा कह परमाण्विक्र (स्मायनीत) नाभिको की गति कै कारण है 1 हमारे उषक्रणो 
मे श्वेत बौने के हस्ताक्षर इस प्रकार की गति से उपघ्न प्रकाशकैकारणादै। धीरे 
धीरे इस ऊर्जा के समाप्त होने पर श्वेत बौना श्याम बौने मे परिवतितते हो जाता है । 
द्वि-तारा समूहमे एक ताराश्वेत बौनाहोतो तार्कीय विखण्डन हौ सकता 
है। इस विखण्डनको नोवा कहते है। नोवासे श्रथ दहै नया। नोवा वह्‌ तारा 
जिमने यकायकदहीश्राकाशमे प्रकाशकी भंडील्लगादी। नावावुदधु समयं तक 
टिमटिमातारहै श्रौर शनं शन इमकी चमक समाप्त होती जातीदटै। रेता अनुमा 
हिकिहमारी मदादिनीमभे एक वषमे 30 से 40 नोवा प्रश्ट होमे चाहिपि। दि 
तारा समूह मे ण्क श्वेत बौनाहै श्रौर दूसरालाल भीमकाय तव इनमे द्रव्यमान विनि 
मयहोतादै। कालातरमे द्रव्यमान विनिमय एके सीमा तक पटुचने पर वेत बौने पर 
नाभिकौ बमं सा विस्फोट होता है । यही चौधर नोवा होती है जिसे हम देखते ईह। 
भारी भरकम तारे 
हमने देखा कि वे तारे जिनवा द्रव्यमान सूय के द्रव्यमानसे 6 गुना तक 
होगा वे प्रतमे एवेत बौने होये मगर जिनका युवावस्थामे द्रव्यमान सूय द्रेव्यमान 
सेस गना दै उनका हशर ? वप्तुत इनताराको मी प्रपनी बृद्धावस्यामे लगमग 
उसीक्रमसे गुजरना होता &ैजेसाकिहत्केतारोको। केद्रकी हादोजन समाप्त 
होने पर क्रोड सकुचित होता टै प्रौर सकुचन से स्थितिज ऊर्जा निवध होती है। इस 
ऊर्जासे गर्मी उत्पन्न होती दहै सलयन क्रिमाग्नो म काबन भ्रौर भ्राक्सीजन का सगठन 
होता है 1 कावबम प्रर प्राक्सोजन क्रोड भी सकुचित होने लगतादहैतो कोबन वलन 
णील हो उठती है! नियोन प्राक्सीजन प्रतत प्िलिक्न बनने लगते है । सिलिकन 
च्रोढ सकोचित होने पर उच्चं त्तापहोतादहै। 
न्युटरामे तास 
तव सिलिकन सलथन षर सौह्‌ वनाति ह। एन शन वह स्थिति पटच जाती 
है जगति पारेकीप्रक्तिप्याजकये सीहोजातीदै) केदमे लौहा फिरश््मसे 
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हृत्मे तत्व । दस स्थिति के उपरांत भमी यदि सोह क्रोड सवुचितहो रहा टतो प्रतत 
लौह श्रयैड विधित हो जाता है । नामिङौय ब्ियाए प्रार्महोती द तव हलेबदरन 
प्रर प्रोटीन भिलकर -पूटरान पौर -पूद्रिनो छी स्वना परते! -द्रिनो गुरवीय 





ऊर्ज पै सवाहक रह जोप्रकाणकेवेगसे दौषते ई प्रौर् यह्‌ ऊर्जा प्रपने प्ता से जति 
1 यद्र जदमे मति “यृटरान रह्‌ जाते तव ग्रौड का दहना ठहर जातादहै। यष्टी 
वहू स्विति है अवकि छोड श्पूटरन तारा बनता है । त्रिज्यातो दस किलोमीटर भगर 
दव्यमान सूये मी श्रषिक हीने वे कारणं -धूद्रान तारे का घनत्व परमाणु के नाभिक 
पै धनत्व निनने होता है 1 दूमरे शब्दो मे यह्‌ क्ट वि छोड स्वय एक वृहद्‌ नामिन 
मे चदसं जाता दै हमने भ्रमी देखा कि प्रोदफे दहने वी क्रिया स्नेस्ेष्ी -पूदरान 
तारा रूप भ्राता है । उना वस्तुत यक्ायके दी रक्तादि) यकायकं ढह्ना कने से 
तरे उत्पन्रहोतीद। मे तरो बाहरी भरोरव्ढतीर्हैँ। ये तरगे बाहरी सतह षर 
विस्फोट पदा करती ह इसे युपर नोवा कहते ह । 


सृपरगोवा कै वहत सारे प्रकार टँ । सन्‌ 1987 म हमारी साथी मदाक्निी 
एल एम सी मे एक धुपरनोवा प्र षित क्िफा गय \ पिस्फोटसे पूकतारेसे प्रकारं 
कै ज्ञानद्वारा दही सुपरनीवां का प्रकार निर्धारित किथा जाता है । उदाहरसाय एक 
विशेष प्रकारका सुपर नोव बहू ही बडालल ताराहो जाता दहै जिसका क्रोड 
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परतया लौह होता दै । 1987 के वि्फोटसे -यूटरिमोक्ण की प्रायोभिक पुष्टि 
हई । यह पृष्ट एक विरिष्टं उपलम्धि भिनी जाती है । जब भुपर नोवा ट्टा रै 
तो इसके दुक्ढे विखरते ई रौर एवस किरणो उत्पक्च होती ह । सुपर नोवा विस्फोः 
के कारण विखरे टुक्डोमे ते एक केव नेब्रुला (८८४९ ०९४12) है । यह्‌ वृषः 
(9४705) मे उपस्थित रै । 


पत्सार 


केम्व्रिज विश्वविद्यालय के एक विदार्य ने सन्‌ 1967 भे एक एते भाकाशीग 
सोतकापतालगायाजो कि तेजौ से पर्याप्त एक्ति के रेडियो सकेतो के स्पद प्रपि 
कररहाथा। यह सोत भ्रमी यही कायक्र रहा दै! प्रत्येक 134 पेकण्ड र 
बाद किस्पद हम तक श्राता है । उस भजने प्रनूभवे प्रर तव कुद्येकने तो यह कय 
लगाया किकी श्रमत्रसे, जहा जीवनदहै द्वारा हुम सके भेजे जा रहे है। 
शीघ्रही भिन्न दिशाश्नोम रेते तीन खोतो का पतालग गया! प्रबतोहमे रेते सर्डा 
स्रोतो का पताह रौर इह पत्सार (21597) कहते ह! वे पलघेटिभ रेडियो शोत 
है । एकं पर्भार तो ऊपर बहठित फ्रेवनेवुताकेकेद्रमे हीहै। भ्रावश्यकं नहीङि 
पत्सार रेडियो रपद ही उत्पन्न करता । वृेकसे तो नियतं श्रतराल पर एक्छ 
किरण स्पदं प्राप्त होते ह। पल्सार वस्तुत चक्रणशील -युदटान तारे है । न्द्रा तारे 
व्यासत 10 क्म होतेर्हश्नौरष्तनेषोटेहोमे से प्रत्यक्ष रूपसे प्रक्षरशौल नरी 
है । हम “मटन तारे की उपस्थिति एकस किरण स्पदने भ्रथवा रेडियोतरगं स्पदन 
दवारा ही समभे । एसे तारे की चयण दर बहत अधिक होती है। मनलं कि 
कोई तारा दहे कर धृदटरान तारा वना त्तौ उसका चुम्बकोयक्षेत्रप्नो जोतारे काया 
वही रहेगा । श्र्थात्‌ प्रत्येक यूटरान तारे का चुम्बकीयष्षेत्र होगा । सकी सतह पर 
भ्रोटान प्रौर इलेवन चुम्बकीयषक्षेत्रसे प्रमाविते होने के कारणः लगमे प्रकाश 
वेगसे त्वरित होगे! ऊर्जास्थिये करा विकिरण उत्सजन करते ह 1 हम पहते 
िक्रोटोन विकिरणा कयै चर्वाकरचुके ह ये इस तरह उत्पत सिक्राटोन विकिरं 
जोकि तारे की उपस्थिति बाततेरहै। 


उपयुक्त को सक्षेप मे दोहराए तो हम कहते है न श्रधिवाश तारे भतरं 
श्वेत वौने वन जाते ह । कु सपर मोचा प्रक्रिया से गजर कर -गृटन तारे हो जाते 
है। श्वेत वौनों का द्रव्यभानसूयके द्र-यमानके 14 से कमु होना वार्हिए। 
-पृष्रान तारे का द्रव्यमान 3 सौर द्रम्यमानसे भरधिक नही होना चाहिषएु। भव 
यदि इनते मी प्रधिक द्रव्यमान काताराहोतो? भ्र्थात्‌ मारी तरि की नाभिकीय 
ऊर्जा समाप्त होने के वाद वहु ठहे जाये ठव क्या होगा ! हम रेते तासेके सिए 
कहते ह कि वे कृष्णा धिविर (8180 ४०1९8) यने जति ह 1 


हारे 


कृष्ण विधिर ति 
सापेक्षता सिद्धान्त से एक निष्कषं पह मीप्राताहै किं पदि. वस्र बहुत- र 

प्रधिक्भारीदहोषो वह प्रपनी प्रोरभ्रारहै प्रकाणको सीधी रेखा विषितं 
करेगी । यदि भ्रकाण सूर्यो सस्पश करता प्रापातीष्टोतो वह्‌ 175 राक सेकष्ड 
घे विचलित हो जायेगा । किसी स्वेत बौने से वेह एक भाक मिनट वपिषलित होगा । 
गयदटरनि तारे से सस्पशं करता प्रकाश 30° विचलित होगा । भर्थात्‌ इनसे मी परधिक 
ठोस पिष्डिहोतो प्रकारांपौरमी परधिक मुह जायेगा) सन्‌ 1796 मेदी सिमोन 
पौर सलाप्तास नामके व्ञानिकोने सिद्धातषूपसे पैसे पिष्डोंकी घोषणा की 
थौ \ उनका गुरुत्वाक्पण वस दतना प्रधिकष्ो तो उनबे प्रमावकेत्रमे पधा 
प्रकाण फिट बाहरन भरा स्केगा। भधिक स्पष्टतासे करटैतो प्रकाश इतना भुक्‌ 
जायेगा कि वह्‌ उस पिष्डसे ही जड जायेगा) लाप्लसतने एसे पिण्डको "हृष्य 
पिण्डःक्हाधा। हृष्टा विविरुेसेही पिण्ड जोकि वतमान नये सिरान्त षी 
देन ह \ नवीन सिद्धाते षे प्रमुखार यह्‌ वह्‌ स्थयितिदैजयकि मिसो तारे षा सकुवत 
तना भरधिकं हौ जाय फि उसका पलायनं वेग प्रकाणकायेगदहो जाय । रेपी म्पिति 
मे सारी ही वस्तुए उसी मे फसी रहेगी प्रौर कृ भी बहर नही भा सकेगा । किमी 
पिण्डका पलायन वेग वहु मान है जिसते यदि कोई वस्दु पिण्डसे प्रक्षेपित जाय 
तो वह्‌ पापस पिषण्डषी प्रोरलौटकर नही भायेगी प्रथत भनेतके षती जायेगी । 
प्रकाणफायेगणचरमवेग दहै प्रतं यही भान यदि पिष्डका पलायनमेगरषहोगयाप्तो 
उससे (पिण्डसे) यस्तुके बाहर निवल करप्राने षी भोर समायना नहींटै। 
धरात्‌ कृष्टा विविर मे बारेमे कोर मी जानकारी कही प्राप्वरी जा स्वपीटै 
षर्योकि वहा से लौटकर या टकराकर तो कोई सकेत नही भ्राता है) पारिमापिब 
हौर पर सं विविर बे बारी धरातल कफो घटना केतिज क्ते है । 


गणानाभो द्वारां हम यह्‌ जानते किषदार्थंकां कोरईमी स्वशू्प जिसबा 
सम्मिलित द्रव्यमान 3 सौर दरव्यमान से भविक है वहुश्रपने मारशषौो सभेदे नही 
रख सकता । वह्‌ छ कर एृष्णा विविर हो जायेगा 1 उदाषुरणार्थं यदि पृथ्वी षो 
इतना सकूचित किया जायं कि यह्‌ एक सेन्टीमीटरत्रिग्याषी वस्षुरह जायतो 
बहु छृष्ण विबिर होगी 1 


प्रशन यह उव्तादै कि देसी वस्तु षी उपस्थिति कते प्रेदितषी जाप? 
सये लौटकर कोई सकेत नहीं प्राता है प्रत सिद्धातह दसे देखा नहीं जा सक्ता है। 
दूसरे तारो पर एसका गृरदत्वीय प्रमाव, यह एक पिधिटै जिषे द्वारा हसदा ससूना 
क्यणजासक्तादै। दस टतु एक द्वितारे समूष्टको धुन । म जानते वि द्वितारा 
समूह में द्रव्यमान विनिमय ्टोतादहै। हमनेदेणा तरि शद्‌ सास तार प्रपमे षावी 
धोदे तारे पे गखत्वाक्पण यल का साम उठता ह। भ्रयहम मनेकिदेधेष्टी पन 
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दिता स्थितिमेएकषारातौ हृष्ट विविरषोश्रुकाहै भौर दसस द्तना ब्रं 
करि उस्रा बाहरी मागष्स्णविविरके पाक्थणदेत्रमेदटै! $ वदेतारे श्रौ 


लील भीञक्छय 

सिनता हु परार्थ 
-क्िगनम् ५१ 
(करम विचिर) 





कृष्ट विविर के परस्पर धूरानसे परापीततारे कां पदाय सौधे षष्ण विविरमे 
भाकरन गिरने की भरपेका सित धूणान करतार} पदां कृष्स विविरदके पाय 
धरनि प्र दतनातैजीसे पूमताटै क्रि उच्रमे भ्रातरिक यषा पदा होतारै। इस 
माति चह सूबे ममेहो जाता है कि एवंसं छिरो उत्पादित केर सके । सिगनस एकत 
एकमे जौ एकप व्रिरणी हेमे पराप्त होती है उवे यही पता चलताहै कि वहाएक 
साधी तारां होना चाहिए जिसका द्रव्यमान दस्तसूय द्रव्यमार्नहो) पर्यु वहं 
दिलाई चहीदेर्हादहै) यह सापी एकष्ृष्ण विविरष्टी दहना वाहिए। 


कृष्टा चिविर की कुं वरिरेषतामोको श्रवदहुम सेते ह । इष्य विविर 
प्र पटषतै-मदचते समय सुस्त एड जाता! पदाय जौ कि कुष्ठा विविरमे गिरता 
है यह वाद्य प्रक्षकको एसा लयेगाजयै रिव्टरगयाद्ये शरवतोश्रततकलदही 
समे अदि वहे कुष्ठा विविरभे भराहूत दोगा) इस कारणस इष्ण विविरएक 
तद्दे ते ठहरा ण्डा तारा कटलाता है । एक सिद्धातसे यहेमी निच्क्ष प्राता 
किं कृष्णा वितिरमे प्रव पाते ही सव एक दिशादहौ जातादहै भर्तु भ्रायामकेदो 
मान सुप्त हो जति । देेमे भायतनशु-य होकर धनच्व ध्रतत दहो जपे 1 भव तक 
हमने जामा रि कुष सौर द्रव्यमान से भ्रधिक द्रव्यमाने के दहने षर कष्य वितिर 
उत्प होता दै ) मगर घोरे प्राकारे कष्ठाविविर भी ही भक्ते! क्य? 
खमम्धजता है कि्हुणम्डके भारम प्रर जवकि दहृद्‌ विस्फोट हषा उ काल 
भेवेक्नेषौ 


तारे ८81 


कृष्ादिविर पे सवधित कट वपो कथाए्‌ सिसी गहै यह्‌ हद्दी पाए्वय- 
जनकं दत्य जो सम शर हृदए जता है भौर प्रपना कों ध्रतापरता नहीं रता । 
मगर प्रनदहै कृष्टा विविरकाभौकोरभधत ? सिद्धान्त सका उत्तर सकारात्मक 
देते है किष विविरसे पदायका शृजन दहो सकता है भौर एक दिने वहूभी 
एूट कर टकटे टुक्डे हो सकता है । दप यात को समे उसके पूव हम कु मौतिक 
शास्त्रीय परस्िार्मौको दोहना रार्हुमे । प्रकृति मे पदाथ का प्रति पदायदहै। 
दतेवद्रोने णाविष्ट कणं है इसका प्रतिकण पोजिर्द्रोनि है (नकि प्रोटीन) जो वित्कुषे 
षसेषटोन की तरहदहीहै केवक्षभ्रतरदटै कि यहु धनाविष्टहै। कणा प्रर प्रतिक्ख 
जब संयोजित होति ह षो उका सोप होता है भौर रर्जा प्रक्ट हती है 1 विपरीप्य, 
ऊर्जासे कण प्रर प्रतिक युग्म मी प्राप्तं क्रियाजा सकता है! यह्‌ सदव युर्ममे 
ही दोतादै।! भर्थात्‌ शूयते कुमी नही उत्पादित रिया जां सकता है। ऊर्जा 
चाहिए पदाथ मे सूपांतररा टतु भथवा पदाय चाहिए ऊर्जा मे रूपातरण हेतु । मगर 
क्वाण्टम मौतिकी फे एक सिद्धान्त से यह्‌ समव है किं पदाप प्रयवा ऊर्जाको "कुद्धो 
नही "" से प्राप्त किया जा सक्ता है । सिद्धान्ततं यह समावना बहती छोटे समयति- 
रातत के लिए सत्य है । यह्‌ सभाचना प्रनिश्चितता सिद्धान्ते कारण भ्रातीदहै। 
एक मारतो ससे हमारी विरसम्मत धारणा को धक्का लगता है क्योकि यह 
सरक्षए नियम का स्पष्ट उत्लधन है 1 फिर मी एेसी वातमनेही मथोकिष्सतेरहनजो 
मी पदाध बनता वह मुरतदह्ती सुप्तो जाता है । भौत तीर पर दरेम्पमान भौर 
कर्जा कुतं मिक्ताक्र सदंव सरक्षितं हैं 1 


यज्ञानिक होक्गि ने एक कल्पा की कि भान लीजिये किसी क्षण उपतेक्त 
सिद्धातसे एक तेक्टंन पौर पाजिटरन ष्ण वितिरके मुहाने पर प्रस्तित्छमे 
प्राये 1 तव एक स्थितिदेसीमी हो सकतीटै कि इगभेसे कोर्ट एकतो विविरमे 
भिर गया} स्मरणा रहै यहु इसे पूव हीदहो गमाकरि वह्‌युग्मके भ्रम्य से विनिष्ट 
हो सके। शस माति युग्म बनाये विनानष्ट हए एकं प्रतिकेणा दिक्‌ तौमे पलायत कर 
भया) यह बाते बहत मारी युग्मो प्र सशर होती है। भरत शृष्ण विविरके पातवे 
एतेकरटरोन पोनीदटोन जो क्रि पलायन कर गये कही सथोजिव हो ऊर्जा मै रूपातरित 
होगे। तो वरतुत चरुकरिएकप्रतिकरा शृष्ा विविर निगल गया प्रौरषूसराम निगल 
सवा इसलिए वुच्मीनही' सेह तो ऊर्जां उत्पक्न दौ गर्द । मौतिकरूपमे यह 
ऊजा कु मी नही" से नही भ्रा सक्ती है मौर एक मात्र रामावना पदीगनतीहैरि 
यह कृष्ण विविरसेभ्राप्तहोतीदही। यहंएकतरहसे कृष्ण विचिरकी ऊर्जा 
लृटना दै) ऊर्जाकातूटना भौर द्रव्यमान का लूटना श्रादस्टाहन के द्रव्यमानं ऊर्जा 
समतुल्य समीञ्रणसे एकही बातहै। भर्थात्‌ कार्लाप्तिरमे ष्णा विविरका युष 
उत्पादने क्रियाम्रो द्वारा लोपहो जायेगा । यह सिद्धात्‌ श्रह्याण्डके प्रारभ मे बने" 


सूयं 


हम जानते है कि ग्रहो के भ्रघ्ययनर्े पृथ्वी की भूमिकां भहच्वपूणे दै, ठीक 
एसी ष्टौ बात सुय परमभीतागूहोतीदहै जबकि हम तारों का प्रध्ययन करना षाहृते 
ह। तारे हम चे बहुत हर है प्रर प्रवाण भी उनका मद है। उनके बारेमे सीप प्रेण 
पराप्त करने पर हमारी कुष मौतिकीय सीमारए ईह । सौमाग्यसे सूयं जो कि एक सामान्य 
ताराहीदहै हमारे पादै । सूयके प्रध्ययनसेदही हमने वारोके बारेमे बहत सारी 
जानकारियां प्राप्तकीदहै। 


सूय प्रमुखतया हृष्ष्टोजन भ्रौर दीलियम गसोसे चना प्राह ।ये गे 
सामान्य (उदासीन) प्रवस्या मे नही भत्कि प्साज्मा प्रवस्यामेरहै। सुयकी ऊर्जा 
कद्रमेहो रही नामिकीय भर्भिक्रियाभ्रीके कारण) केद्रमे दाब भौर तापमान 
दोनों मान भ्युज्व । सूयकेजिसमायकां हम प्राय भरध्ययन करते वहतो 
सूर्यं का वातावरण दै । भूयकेकेद्रसे बाहर तक ऊर्जा विकिरण प्रक्रिमा दवायही 
प्रातीदहै। 


सूयके कुछ महस्वप्रण भके 

प्रौीसत दूरी 149 597,892 किलोमीटर 
द्रव्यमान 333 400 >< पृष्वी का द्रभ्यमानं 

1.99 >< 109 किलोग्राम 
फोटो स्फीयर ग्यास 109 गुना पृथ्वी का भ्यास 
{प्रकाश मण्डल) 139 >< 10४ मीटर 
धनत्व 141 ग्रामसेमीञ 
दीप्तिं 3 8 >< 10* वाट 


कुठ गुणो को श्ष्टिसे सूयक हम तीन मागो विभाजित करते है 
प्रकाण-मण्डल धा फोटोस्फीयर (?10105700676) क्रोमोस्फीयर (07070506) 
या वर्ण॑-मडल प्रौर कोरोना (01028) भयव किरीट । 


र्ग 
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प्रकाश मण्डल-मूयम टिवनेषौ बहीमी ठोस सतह नहींहै। गट 
जिसका धनत्व भ्र.दरसे वाहरकीप्रोरषटता जाता । सूये हमजौो पारदर्णी 
नजर म्रातादै वहु उसका बाह्यतम भाग वातावरण दै । फोटोस्फीयर या प्रदा 
भण्डल वह्‌ माग क्हलाता है जिसके मीतर नही देषा जा सक्तादहै। प्रकाशमण्डत 
से नीचे को गततं पपारदर्णीर्हु।जो कंद से विकिर उत्सजित होतेह उरे येगसं 
प्रवशापिते कर पुन उत्सजित करती ह । इस तरह उत्सजित हए प्रकाश का विप्ते 
पण करने पर वहां का दाव धनत्वम्मौर तापमाने माने प्राप्तं बिये जति है। 
फोटोस्फीयर समर्प नही है । वषा सूय धन्वे भी {8४१ 57015) ह 1 


सूय के वणक्रम मे पृथ्वी पर पाये जाने वाते तत्वौमेसे साठ के लगमग पाये 
वेहू) श्रय तत्वमी ष्टो सक्ते है जिनकी मात्रा बहुत ही कम होनी घादिए। प्रपि 
वाश तत्त्व परमाण्विक श्रवस्या मेह! परतु लगरमग भ्रठारह तत्त्व प्रणु की भ्रवस्यामे 
है सूप्र का 759८ द्रव्यमान हाद्टरेजन है 23% हीलियम भ्रौर शेप तच्च 2% ही 
है । जसा किं हमने जाना सूय का फोटोस्फीयर समतल नहीहै। यत्रोसे देखने पर 
बह दानेदार दिखलारई देता है । ये दाने दरभ्रसल गम गँसोकेस्तमरहैजोकि केसे 
बाहर की भ्रोर वृहद्‌ वुलवुलो शी तरह उठते है । 


वर भण्डल-गसे उपयुक्तं फोटोस्फीयर को पारकर पारदर्शीक्षेत्र भ 
पहुचती हँ । फोटोस्फीयर से लगता हुभ्रा बाहर का कत्र वणमण्डल या श्रौमोस्फीयर 
कहलता है 1 क्रोमो का प्रथ रगीने होता है श्रत वस्तुत यह्‌ रगीन गोलाह । ग्रहण 
के समय इसको देखा जाता ह । उस समय फोटोस्फोयर तो चदमासे ढका होता है 
ग्रौर वणमण्डल से प्रकाण भ्रा रहा होता है इसलिए तब लिया मया फोटोग्राफ रगीन 
होगा । क्रोमोस्फीयर 2 से 3 हजार किलोमीटर्मोटा काहै। यहासे जसे जसे 
वाहर भाते है मसे हत्की होती जात्ती है मगर तापमानमे दद्धि होती है। 


किरीट-सूय का बाद्यतम माग किरीट प्रथवा कोरोना कहलाता है 1 किरीट 
फोटोस्फोयर से लाखो मीलो तक फला हूप्राहै। फोरोस्फीयरकी सौधके कारण 
कोरोना सामायतया नजर नही भ्रातताहै मगर पूएसूय ग्रहण पर इसे देखा जा सकता 
है । कौसेनामे गस घनत्वतोकमदहै परतु वहं प्रत्यतमगमहै। किरीट के भ्राधाः 
पर परमाणुर्रो की सख्या 109 परमाणु सेमी दै 1 तुलना के लिए हम जने क 
पृथ्वी परष्वायुमण्डल के कारण यह्‌ मान 10"9 परमाणु/सेमीऽ है! कोरोना मे 
तत्व पूणत्त भ्रायनीत भवस्या मे ह भर्थात्‌ यक्षं तापमान का भान प्रत्यधिकरै। 


भरारा के विपरीत कोरोनो रौर क्रोमास्फोपरमे तापमान के उवे मात 


हमे भ्राश्चयमें डालते है । देखा इसतिए्‌ कयाक्गि गोटोस्फीयर जहा नामिकोय 
भ्रकियाएदहोरहीहु वहाका तापमान 6000 दहै भ्रादिरकार इसका क्याकारणा 
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हो सकता है १ दसफे लिए चुम्बकीप कषेत्रे उत्तरदायी है} चस्तुत्त चुभ्वकीपष्षेत्र 





स्तर्यं किरीट 


प्रपने मे ऊर्जा स्रहीत कर बहुरे भागको देतारहै जहा पर यह्‌ गत्िज ऊर्जा 
भ्रादिमे कूपा तरित हौ उच्च तपिमान पैदा क्रतीहै। 


सौर पवन 


द्स्वी खन्‌ 1832 मे ही वज्ञानिको ने प्रतिपादिते कियाथाकि पृथ्वी पर 

्रनुमव्‌ की जनि वासौ चुम्रकीय श्ाघी सौर कलनं (धनदे) सक्रियत्ताकेनदारण है) 
सूय मे जव सौर घने या क्लक विशेष तौरपर सपियिहोतेर्हठो प्त्री का चुम्बकीयं 
षे प्रमावित होता है दिकं सूचक सुई मे दलचल नजर भाने लगतोहै । श्रवतोहम 
जनिते है फि रेडियोमे व्यत्रधान भौर वायूमण्डलमे नजर भ्रानि वाली दीप्तिडही सौर 
कतक के कार्ण है} प्रकाश सम्बाधे परिवर्तेन पृथ्वो पर्‌ हेमे 8 मिनट याद नजर 
भति हँ जककि सौर पवन जिसमे प्रोटीन श्रौर इलेव्टरान की क्छ मात्रा होती है उक्षमे 
उत्पन प्रमाव हुम तक सयमग 400 तिमी सेकण्ड की गति से पटूवता है 1 सौर 
पशन मूलत सूप भ्रिरीट कापलावरहै। सूयकी सक्रियतामे हरे 22 वषमे परि- 
वतन पायागया दै) सूय कलकोंमे विद्धमान गस रुण्डी दै सम्मवत्तया 19४४ से 
1500६ ताधमान की 1 ईन सूय केलको की भयु कुं घनटो सेवुखं महीनो की पाई 
गररहै। ये काफी बडे होति भौर कुदचेक तो पुथ्वी केव्याससेि मीवडेदटोते ह 
| पृथ्वीकी श्राधीकौ माति येसूय शी हतहु परभ्रगि वदते नजर प्राते । एनी 
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सक्या बदन काभीट्ककालदहै। 11 1 वं केभ्रतरासके बाद सूय फलक स्या 
मे भ्रधिक मजर भातेहु। 


धुम्बकीयष्ेत्रकी मात्रां परिवर्तनके कारणही सूय की सक्रियता है। 
सूय के वणक्रम की जांच पर (अीमनप्रमाव की उपयोग मे तेकर) हरम दोषरहुके 
धुम्बकीयदोत्रका पवासगता है। एकतो प्ुयस्वयके कारणं प्रौर दूषय सौर 
धर्म्यो के कारण 1 पिला केत मात्रा मे पधिकं मान का है । एक्‌ वित्क्षणा बतं 
यह हैक सौर षमभ्बे जदजोषटे मे नजरप्रतिदटैणो यदिएकधम्बे की घर्‌ वरातः 
दक्षिणी है तो दूरे को प्र वरता उत्तरी होती दै । सौर धम्बोके एक सकरम उत्तरी 
गोलाद्धं के षर्दो की घ्र.बणठा दक्षिणी मोलद्ध के धर्म्बोकीध्रवरता के विपरीत 
होती है । यह घ्नवराता 11 1 वौं बाद दस्त है। इसतिए सौर सक्रियता चक्र 
ग्यारह वषं कान भानकर चुम्बकीय तौर पर 22 वदलम्बार्हृकामानाग्रयादहै 1 सौर 
यक्ता प्रौर पृच्यी प्ररतीप्र दीप्ति (दण०8) मे सम्बष भुष्पष्टदटै 1 यपे 
भराये पवेरित कर्णो के पृथ्वीके चुभ्यकीय रोत्रमे प्रवेणपाने के बाद वायुमढहलसे 
टक्राने परर उत्तरी (्रौर दर्िणी) गोलाद कौ यह दीष्ठि टै) पेड प्रतिवष प्रपने 
वनेमे एक माठ्मा चछत्ला बनाताहै। इन छत्सोकी परीघ्रासे सौरसक्रियताका 
प्रघ्यन किया णादादहै। वस्युतः जब सूयं मे सकियता कम होतीदैततदपृष्वीके 
वायुमडल मे रेडियो सक्रिय कामन-14 षी उत्पत्ति मेभीकमी भाती दहै । पह 
परिवर्तन पेड़ के छस्लो मे मसी साति पहवाना जा सक्ता है । 


सुय काके 

सूयंकेकेद्र की जानकारी दो तरह केमरक्षणोषे प्राप्त होतीदै। एकतो 
केन्द्र से उत्सर्जिते न्ूद्धिनोसे दूसरी सूय कय षडकन' से! सयमी एक परिवर्तं 
बडरुता तारा जसाहीदहै। यष घटके बडीक्षीरातीव्रवाकी दै । सुपकी सतहमे 
कापनिकं गति भीषा गर्दै) सूयं की सतहप्रटेपेक्षेत्र ह जिनके व्यास 5000 से 
15000 किलोमीटर ह । भौर उसका कम्पनं फाल 5 मिनट के प्रासपरास है । ये सब 
ब्त सूय के भीतर हो रहे परिव्तनोंकी अआनकारी देती । हहींके पराषारप्ग 
करोड का दाब, तापमान धनत्व जानागयाहै! रह्‌ प्रभ्ययन सौर साएसमोतोजी 
(6भ9 8614701089) कहताता है । 


सूप पर मुख्य बथा परीकरने से पूं हमसभुपके विकासक्मकेबरेमे 
करु पौर जानकारी प्राप्त करना बाहुगे । रूप को तमान प्रवस्या मुख्य धाराकी 
भ्रवस्या कहलाती दै। इस मस्य धाराम भने के क्िएसूय को सकुचित हए 
कोटो वर्षंते है। इष स्थिति मे पहु्कर सूयं की कोषमे 30 हे 50 प्रतिशत तक 
की दृदि हुदै । मगर इससे पुष्वी के तापमानं मेँ विशेष भन्तरनही प्राया है । इसकी 
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प्रतिपू्ति पृथ्वी के वायुमंश्तमे प्राये बदलाव केकारणसे हर्द । मुख्य षारां के 
4 सै 5 भरत वपोंमे सूयकी प्रपनी हाद्रदोजन कां वहुदहिस्साजोकेद्रमेथा 
समाप्त ही गया । इसका प्रय यंह मही किकेद्रमे भब हीलियम ही हिलियमहै। लां 
भीमकराप तारा वनने मे सूयं को कितना समय सगेगा पहं निर्षित तौर परनही कहा 
जा सकता । मगर यहे सूज्ञाव है किं प्रपनी मुख्य धारा का प्राधा कास व्यतीत हो चुका 
है! प्रपातु सुयकी बनावदमे कोई विशेष बाततो5 प्रव वपोँके बादही 
होमी । 


सौरमण्डल का भविष्यं 


पांच भ्ररव वर्धो बद सूर्ये ङे विकाषी दिशा लाल भीमकायप्तारे की भोर 
हणी । उक्त स्थिति मेँ भूय इतना विस्तार षातेगा कि उसका फोटोस्फीयर मगल 
की कर्षा तक पटच सकेता है । निश्चय ही एसे समयमे पृथ्वी का वाष्पीकरण हो 
जयेगा । याना करने पर हम परते हँ कि तवर पृथ्वी सर्पिल गति करती हर्ईसूयके 
कद्र की श्रोर लिषी अती जायेगी । हस प्रतिद्रुर मविष्य मे पृथ्वीवासी ने करटी प्न्यत्र 
व्तेरा डाल दियातो वह्‌ पायेगाकि इस सदी के प्रधिकाण तारे बुढपिके मारे 
सफेद योने हो चते । हा नये तारे त्तव युवा हो जाफेगे । इत भांति मदाकिनी भरपना 
स्वरूप बनाये रवेगी । 


(1 


सौरमण्डले को अन्य घटक 


उत्कापिण्ड ठोस वस्तुए ह जोभ्रतराकाश से पथ्वीके वायुमढलमे प्रवे 
करती । वे बहुतवेगसे पथ्वीके वायुमडल मे प्रवेश करती है प्रतएव घपणा द्वा 
वाप्पिति हयो जाती । इस चमचमातौी वाष्प द्वारा उध्सजित प्रकाश एक चलायमानं 
तारा दिखलारई्‌ देता है 1 यह कु सेक्ण्डमेदही बुक जातादहै। सामायमापाम 
एेसा होना प्राय तारा टूट गया कहलाता है । भ्रेरी रात्रि मे प्राधा दजनसे 
प्रधिकं उत्कापिण्ड देखे जा सकते है । उत्कवापिण्ड जहाँ नजर प्राता दै वह स्थान 
लगमग एक सौ किलोमीटर की अवाहं परर होता है 1 जव ये भ्रस्सी किलोमीटर की 
ऊंचाई पर पटुच जाते है तो दुक डे-टुकडे हो जाते है । सामा य उल्का पिण्ड मटरके 
दाने जितना पाया जाता! श्रनुमानदै किपथ्वी के वायुमडल मे उत्कापिष्डोवे 
कारेण जोस्तामग्रीभ्रारही दहै वहू एक सौ टन होगी । 


उत्का पिण्डं 


प्राय श्राधी रत्रिबाद ही उत्कापिण्ड भ्रधिक दिला दते ह । कु्ठरेसा 
समय मीदहोत्तादह जबकि उत्का की पहार नजर भ्रातीदै। यह वस्तुत भ्रतरा 
काशय धचूलदहै।तो यह धूल लगातारकहासे श्राती होगी ? एमा श्रनूमानरहैकि इस 
भरतराकाशीय पराय की भरतिपूति धूमकेवुप्नो द्वारा होती है । उल्का पिण्ड क्ता घनत्वं 
मान पानी के जितना होतारै। यदि एक किलो ग्राम उत्कापिण्डकादढेर कही रखें 
तो वह्‌ श्रपनेमारसे ही बिखर जयेगा। 


प्रति द्वारं सजये गये श्रादिम प्रतिदर्शो मे एक उल्कापिष्ड (76१6०11९) जो कि 
सौरमडन रचना के भ्रारम्मिक प्रौर मौलिक साक्ष्य ह । उ नीसवी सदी से पुव उत्का 
पिष्डो का कोर वज्ञानिक महत्व नहीया भौर भ्र धविश्वास्तवश वे डरावनी वस्तुए 
भीजोक्रि पृथ्वी पर भ्रकाशके कौपका भविष्यक्थन करती यी। प्रन तौ वस्तुत 
उल्कापिण्ड प्रागतिह्ासिक कालके प्रत्यावश्यक रिकाटरहू। मौतिक गणोकीद्ष्टि 
षे उल्कापिष्टोको तीन मुष्यभरकारमे वाटा गया है-(५) वे जिनमे लोह-निक्ल कौ 
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भाप्राप्रधिकहै (वजो कि पत्यर ह भिनमे सिलिकेट की मात्रा ग्रधिकटै 
(५) वेजौकरि पहतेदो तरह की पर्याप्त मात्रामे पथ्वी कै विविध उल्कापिण्ड 
सग्रहालयो में उपलम्ध नही ह मगर दवके-दुक्के श्रवश्य पाये जते है परत्यद लौह 
प्रधीषु दोनो का भिला-जुला रूप ॥ 


नसभिक तौर पर पृथ्वी पर शुद्ध रूप मे प्रथि भरनभ्रोक्सीकृत सहं उपएलग्ध 
नदी है । श्रत यदि हमे बह पृथ्वो पर मिलता दहै तो उसके उपत्तन्धहोनेकेदोहौ 
कारण हो सक्ते! यत्तो वह्‌ मनुष्य द्रात निमित हो प्रथवा वह्‌ स पृथ्वी एर 
भरयत्रसे श्राया हो । सौह~चिकल उत्कापिण्ड पृथ्वी प्रदिवः सं ही श्रये) 
रेडियीएविटव विधि द्वारा शात फरने पर (ग्रथ्‌ रेडियोएविटिव समस्थानिको से 
तुनना करते पर) इनकी प्रायु प्राय 45 प्रव वपभ्रातीहै। यह उस्न सौरमण्डल 
कीट) इन उत्कापिण्डोमेवेप्रवरणजोकि दाव भ्रौर तापे उच्च मानासे नही 
गुजरे भ्रादिस्वषूप (४1४८) कहुलाति है दूसरे भवक्लितं (4 {शि€ण11910) ह 
जिनमे मौतिक् के साध साय रासायनिक खूपातरणमी हुश्रा! भरकादमिकि सचिवे 
एक श्रौर मी ह काबोनिसियस्त (@410080९005) जिनमे काकवन भ्रादि षया 
जादा है) 


सौरमण्डल कै प्रध्ययनसे प्राप्त जानकारियौ पर ध्याते देतो हम इसके 
विमिघ्र घटको सबधित तीन मृत्य बत्तिंषते हँ जिह सविषा को दृष्टि से प्रत्तिवध 
नाम दिया गया) () सरेदही पिण्ड सूय की परिक्रमा करते ह! उचकी परिक्मा 
कीदिशामीएकहीदहै। वे उसातलमे धृणन करतेर्हुजो विस्वयसूुयकादहै। 
यहु गति की परतियष कहलाता है । (॥) रासायनिक संरचना की ष्टि से ब्रहस्पति 
भ्रौरशनिमेवेहीतत्वरहैजौकि तारोँमेंश्रथवासूयमेरह। भर्वात नमे भी 
दादडोजन भौर हीपियभ है ) सौरमण्डलके प्रदर के ग्रह सितिकेट प्रीर धातुर 
जबकि बाहरी हुर्के पदार्थो के । यह्‌ रासायनिक प्रतिबधं दै । (11) पृथ्वी प्रौर चन्रमा 
4,5 भ्ररब पके । संद्धातिक गणनाभोसे सूरये कोभ्रायु भौ यहीमस्तीहै। 
भरात्‌ सूय भ्रौर ग्रहादि साथ साधी बने 1 यह्‌ उशन प्रतिवष कह्लाता है । 


सौरमण्डल का इतिहासं 


समभाजाताहै 45 भरव वपो पहले गम वाष्पके धृर्णन क्रते हुए बादल 
से सौर मण्डल का गठनहूभ्रा। एस घारणा की सवभ्रयम कल्पना जमन दाशनिकं 
हमानुश्रत काण्टने लगभग 2000 वपे पूद कीथी! हते सही वज्ञानिक्‌ भाष्प 
फासिसौी खगोल शास्त्री नेष्ला्च ने दिया । यह निहारिका (या मेरूला) प्राक्कल्पना 
कटी जाती दै । इसके भ्रनुसार सौर निदारिक्ा जे ही सकुकित हृ ठौ वेह चापषमान 
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भे गृरत्वाकेणा के कारशा पराप्त बदोप्तसी हृष्। इपर सुवित माद को पूरान गनि 
अदृती मष । यह अदस एर तष्ठरीनूमा शौ ण्या । शत्रेटा कदती दस वर्ती 





(2) 
<= 
कः “9 
चषि 
(4) (3) 


केम नं -धत तामिप भमिक्रियाए्‌ प्रार्य हृं भौर एस भातिपूमका 
जम हा । 


जब शौर निह्ारिका म वादित गुरत्वीय ऊजां नही रहती कि वंह ममं 
रद्‌ सके तौ वहां ण्डा होना भारम्म होता दै । नवनिमित सूयं लो नामिकीय 
भ्रभिक्रियापों द्वारा पोपितहै मगेरभ्र यत्रे? निहारिकि फे दण्डा पडते समय ४५ 
रङायनिक थमिक्गियाए्‌ कर नया यौगिकः बनाती है य सन शनै एकतर हेति ई 
धवैर दव शूरे फा यै कण बति ह} पहला पदार्थं चिषे कए सपं क्लि होया 
षह धातु भोर धटरनों शषौ रचना के लिए धावर्यक सििकेट होया ) जहा तापमान 
कम्‌ होगा यहा प्राक्सीजन हाषडोजन के साय समोजितहो कट वफन्पानीमेपा 
मई । कामेन भोर नादृटरोजनने शष्डोजन से समोजन कट मीषेन प्रौ देमोनिपा 
वना । हस भांति कृमगत ह्पातरण से हमे सौरमण्डल की भ्रषिार्भूत रासायनिक 
का पता चता है । 


पकी रमनाके वारेमे रूणी वश्चामिक साफरोनोव का सिद्धान्ते पर्षति 
खूप श प्राकयक है 1 उनके भनूमार ठोस क्णजो किं सौर निदारिका में सचनीट 
्टोते येवे यदी मौर बरी श्राति यनात गये! दसय माति साराह्ी टो दायं 
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सधु पिण्डो मे वितरितदहो वला । कालातरमे दौ नजदीकी सधुिष्ड गुरुत्वाक्णं 
अलके पारणा एक दूसरे के समीप प्राकर एकाकार हा गये । दस भांति प्राकार ष्रि 
हेती गरं } मूलत चारे द्रं तव वमे यै जिने बुध शुक पृथ्वी भ्रौरमग्रलय्ने) 
फिर भी सरगम दजन भर भाकारमे हैमरि षदमासे वड, प्खिरेष्टीरहेजोषकि 
कालान्तर में समीप धाते रहे । 


प्रव हम भोमक्ाय पिषण्डोदी रवनाकीभोर प्राते} हन मीमकाय पिण्डा 
के सथटकपदायतोषैहीयेजोङिसूये रह मगर इनका श्राकार सुयकी प्रपेक्षा 
छोटाथा। दनकेकेदमे वहु दाव भ्रौरतापनही बन सका कि नामिकोय प्रमिक्रिया 
भ्रारम्मषह्ौ जाय । ये शुख वपो तक लासरग से प्रकाशित रह्‌ करण्डे हते गये 
प्रौर द्नका स्वया कोर्ट ऊर्जा क्षति नही रहा 1 इन मीमक्राय ग्रहो की देसी स्थिति 
मेँ पटूषनेके बदसूयश्छटेसे छम से गुजदारिं तव बहुत दषो भात्रा मे सौर 
पवन उत्पन्न हुई } इन येगवती लपटोने वायुमण्डलमे जो तस्त प्लाज्मा (भरायनीत 
गस) विद्यमानःथा उसे ष्टु दूर सक बहा दिया। इससे सौरमण्डसरेग्रहाषपरतो 
मामूली प्रमावद्टीहृभ्राषरतु भ्रतरकिाण मे स्वच्छता भ्रा गई। 


सक्षेपमे प्रारम्भ की सौर निहारिके का श्रषधटन एक सितारे (सूय) बु 
पिण्डोकेनिर्माएमे प्रौरकुषोटी-द्ोटी पिण्ठिकाभ्रो केरूपमहृभ्रा। पिष्डोमे 
पदाथ ह चटा भरौर धत्वीय प्व, कष्ठ गरसे भ्रीर बफ। मगर दिष्तृत भध्ययन 
परमे प्र-तरस्पष्ट नजर प्रातं ह| इन बातो की चर्वाहमश्रयभ्रष्यायपौ 
मे क्रेगे। 


क्षुद्रिकाए 


रब हम पुन श्रपने भूल विपयषर लौटतेरहै। क्षद्रिकाए भ्रौर धूमकेतु सौर 
मण्डल के उत्काभ्रो के मरतिरिक्त धटकेरहु1 एक तरहसे यह सौरमण्डल का कचरा 
है किर मी उपभोगी जानकारिया देता है। क्ुद्विका्ये (35 €0105} वे छटे टोट 
पिण्ड ्हष्ये नि नियमित परिक््मा क्रतेर्है। पुम्केतु मौश्राकारमेहीषेटदही 
होताहैषरतुकम्बीपूदछ रखता । कषुद्विकाएु ठो पदाथ षटरानोते बनी है जबकि 
धूमकेतु गुरयत्तपा पानी-बफ श्रौर प्रत्य पदाय जोकि वेष्परूपमेरहैते वनात 
है। इन पदार्थो कामूलभादिरहैश्रौर कालातरमं इनमे कोर विशेष मौतिकीय या 
दासायदिक परिवतन नही हृश्रा है। भ्रधिकाण कुद्रिकाभ्रा की कक्षा मगतश्रीर 
वृहम्पनि के मघ्यहै। भ्रमी तरु लगमय 4000 नुद्धिकाप्नीकीक्क्षावा पता लगाया 
जा चकारह । इनवे नाम प्राय श्रीक देवियोवेनामपररसे गये रहै । यह्‌ श्रनुमान नेन 
बे लिए किनकी पभतराकाश भाच्रा कितनी भ्रधिक है ह्म कृुष्ठप्राक्डोपर 
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करते ह । एक लाख क्षुद्रिकाएतो वेह जिनका व्यासे एक किसोमीटरसे ्रधिकदै। 
सबसे बडी दुद्रिका सिरेस का व्यास एक हृजारं किलौमीटरहै। दौ लगभग 
पाचसौभ्रौरतीसतो एेसी ह जिनका व्यानस्त 200 किमी होगा । कषद्रिकाए मुयके 
चहु फर्‌ परिषिम से पूव कम भ्रोरभर्थाव्‌ं उसी दिशा मे परिक्रमाकरतीहजसेकि 
ग्रह 1 मेब्बे प्रतिशत क्षद्रिकाए एक मुख्य पटरी मे ह । इस पटी का प्रायतत काफीहै। 
क्षुद्रिकोए विभिश्चरणोकौ षड गर्ईहै। श्रधिर्केतरे इनमे काली ष्िर्मो बूत 
सारी चमकीती है । लुद्रकूप्ए्‌ मुख्यतया सिलिदेट भ्रौरकागनसे बतीहै, 


पदाथ कौ ष्टि से क्षुद्रिकाश्नौ को तीन व्भोँमे वाँटागयारहै। सी कषटिकाए 
वे है जिनमे किन प्रमुखतया है। एस क्द्रिकाए्‌ वे हँ जिनमे स्िलिकेट खनिज 
भ्रषिक्ताभेह एवे एम-शुद्रिकाप्रोमे घातु की च्रचिक मात्रा है एक कषद्रिका जिका 
नाम बेस्टा (५८512) है उसे नग्न प्रावो से भीदेखा जा सक्ता क्योकि उसम 
पर्याप्त चौव दै ! इसकी सतह्‌ बेसाद्ट चद्रान की दहै । भ्र्थात्‌ उसके धरातले प्र 
कमो कोई उ-लामुखी रहा होभा। पृथ्वी पर ्रानि वाले उल्का पिष्डोके बारेमे 
भ्रनुमानहैकिवे कुद्विकाश्रो से श्राति हेगि। पृथ्वी पर प्राप्त कुकर उत्काए 
द्रिका वेष्टसे प्राई लगतीदह। इहै ुकराईइद (९८०711९) नाम दिया गया है। 
मूल ष्टी दरी प भीूद्रिकाए रै श्रौर दृं उससे नजदीक मी टोजनि 
(०पचण) मुख्यपटी से पर्याप्त दूरी पर है1 जव्रकरि सबसे दुर स्थित क्षद्रिका 
चिरान (प्ण) है । 


दन कषद्रिकाभो मे से कुक पृथ्वी के समीप श्राती ह 1 हजारो वपो मकमी 
कमार को पृथ्वौसे टकरा जती है श्रौर तव बहुत बडा गड्ढा बन जाताहै। 
रक्षण से पता चलत्तारैकि पृश्वी वी भरोरभ्रारही कषुद्रिकाग्रो को कक्षा प्रस्थिर 
है । भ्रमी तक 50 के लगमग रेसी सूद्रिकए पहचान लो गरईर्हैजो हमारी धरती की 
प्रर भग्रपरद) 


धूमकेतु 

उयोतिप के श्रनुसार धूमनेतू (0०105) का दिषना अपशुक्न माना गया 
है । दे भी उपमोगी श्राकाशीय दप्िष्डोकी गिनती सेतेनात्तोहातदहीकी वति 
₹ \ एक धूमकेतू टे भ्रति चमकदार विन्दु शरौर लम्बी पू को दाती दै । धूमकेतू 
प्राकार मे भ्रपना स्थान यदलते रदे है । वे भनुमानित समय परप्रक्टदही जाय 
मामी नहो पाया गयाटै। मगर धूमकेतू सौरमण्डल कौ उत्पत्ति का जानकारी 
देने वानी वस्तुरघो मेस प्रमुख रह -युटन के मित्र एढमण्ड रैली ने धूमकेतुभ्रो पर 
शोपकायस्त्याया\ एक धूम्बेतूकेदारेम उहनिधापणाकीयौ वि वह्‌ भमुक 
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चों मे फिर से प्रकट होगा वह नियमित स्पते उन वर्प दिवतारदेहा रहाहै। 
हौ हैली धूमकेतु 1985.86 मे फिरसे दिसाया) यह्‌ धूमेतु 75 वपो पादं 
परती से दिलाई देता दै \ हमे सममग एक हजार धूम्मेतुरप्रो दी जानकार है । 
हैली कमे साति एव प्रप पूमभेतु सिपोलेर (८६०८) दै गोढि 151 वषमे 


प्रतराल पर दिषलाईं देतां टहै। एमे (८०९८6) नामन पूममेतुके पून भानेन 
कालतो 303 वपदहै। 


ॐ न+ 9, [+ + न 
आयल ~; ४ 
एच्यं प. 


+) 
५ ~ न 





जाक 
(1 से 10-किमी \ 


पम > विश्निन्न भर्ग 


सरचना ष्षप्टिसेकोरमीदो धुम्बेवु एक्स नरीहोतेह। प्रुमैधुम। 
भस्य माग नामिक जोटोप्ं होतादहै वह प्राप दिघसाई नहीं देत्राटै। ण्म 
धूमदेतु का प्रपना स्प्रमणएणील वायुपण्डतदोतादै! भूधरे प्रकाणते पष्ठी प्रका 
शितहोताहै। चुकियेष्धौटे पिण्ड इनके पलायनवेग कामान वहुतकम । 
श्रतएव जौ वायुमण्डल रमे नञर भ्रात्रा टै वह हारे टता रहता दै। भ्रवएयं 
उदकी प्र्तिूचि हेतु श्र पतसे वामुमण्श्ल वरहा प्राना चाहिए ) दरभ्रमस बायुमण्डतं 
का ्लौत धूमरेतु दा-णीपदै। यह्‌ णीधं वा नामिक ही वेह मूतस्थानदटै जाक 
श्रादिकालीन पदार्थ मराद । नामिक म मूच्यतया पानो, बर्फ पित्तिकेट पे ककर, 
धूलि प्रादिह। इये गदीहिमनेंदग कट्‌ जतिादहै। पृयीषट को्मी भ्रयतेषं 
एिसामहीदुगोकि वृमकेवुये प्राष्ठदो!हाखद्टीमे एड भरतरिल यान जित पृष 
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धूमकेतु को धूलि दिष्वौ थौ उसके प्रेक्षण लिये गये ह 1 ससे पता घला कि पूमकु 
षा नाभिक कालां प्रिण्ड दहै । 


हैली धूमकेतु 


हैली कोमिट पर 1986 मे लिये गये प्रक्षणो से कई रोचक जानकार 
प्राप्त हई ह । इसकी प्राकृति 14 विलोमीटरसे 8 किलोमीटर है) फ््यपि मापन 
तो समव नहीरहै परतु श्रनुमानक्ियाजतादै कि इसका द्रव्यमानं पृथ्वीकेद्रय 
मान का लगमग 10-"0 गुना होगा । धूमकेतु के नामिक से उत्सजित गस । कितो 
मीटर सकण्डकी गति दुर जारी है। यहवडे चेरेम फलतेदै। भूपे 
उत्सजित्त पराबनी किरणो से प्रतिद्गिमा मे धूमकेतु के वायुमण्डल दौ गदे श्रणुपो 
का विघटन हातारै। ये वण॒क्रम पदाय की जानकारी देते । हैत म ४0 प्रतिशत 
पानी कृं भात्रामें कानने डा श्रवसा श्रौर दूसरी गसं पाई गई 


पुच्छे 


जव धरूमकेतु सूय ४} श्रोर बढता है पुच्छ नजर ्राती है । इसम धूमवेठुके 
वायुमण्डल कौ गने है । पुच्छस्दवसूयसे दूर रहतीरै। हमसे लगतादै क्षु ४ 
पर कौ प्रतिकपण वल सलग रहा है 1 पहला वत जो कि उत्तरदायी है वह है सौर 
पवन सौर का प्लाज्मा (प्रवेशित गस) धूमकेतुके प्लाञ्मासे प्रतिर्गिया कदता है। 
इस माति धूमकेतु का प्लाज्मा 400 किगी।सवण्डक्यौ दरसे दूर होता है) कृ 
धुमकेतुश्रोकीदुमतो 15 करोड मीलतक् फलीह्ूरई पाई ग्ईरै। बुर दुमवेदुभो 
कीदोदो पृच्छमी देखी गई) स्चनाकीटष्टि सेये एक दूसरेसे प्रलग तरह मौ 
होती है। एक प्ताज्मा पुच्छ होती है जबकि दरूषरी धूलि पुच्छ। व्लार्मा दुमतोसीषी 
होती है मगर धूति वासी मुढी हई होती दै। 


धुमकेतु के वादके ्वजञानिक प्राक्डे एक्नितय्रनेरैतु दोरूषी प्रतस्सि 
यान वेगा 1 प्रौरवेगा 2 माच 6भ्रौर9 1986 मे मेजेयये ये। वे धूमवेदु के 
वायुमण्डलमे काफी दरी तक चत्ते गयेये। नामिव से इनकी दूरी 800 सिलोमीदर 
धी इटोने नाभिकके दो उमार प्रक्षि व्रिये। वहारे पुहारके षूपम दु बाहर 
धरा रहाथा। इन दोनो प्रतरिक्ष यानोषोधूलिमभ्रौरश्र य परदा्ोंसे पयप्ति नूर्न 
पटृषा । इन सोजो से पता चला नि प्रूतिमे सितिकेटक्ौतुतनामं कोन भोर 
दष्दोङाबने कौ प्रधिक्तादटै। 
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धुमकेतु कौ उत्पति 


वसे तो धूमकेतु सौरमण्डल फे सदस्य परेतु उन परर किए गेये प्रन्वेषण 
यह वतलाते ई किये मूलत कही बहुत दूर से पराये ह। सन्‌ 1950 मे 
एक उच वज्ञानिक ऊट ने धुमकेतू भरवतरणा का सिद्धातदियाथा। दसी सिद्धात 
कयै ्रदे मी मायता प्राप्त है। 





८ च्सूर्घ्य श्ट आर धूमकेतु 


सौर परिवार 


हमारा सौरमण्डल मुष्य रूप दधे सूय श्रौर तुलनात्मक शूप से भ्रय घोटी 
वस्तुभरो से बना हभा दै 1 प्रयोगो भौर प्रक्षणो से हम इसी निष्कष पर पटुवते है कि 
ये सारी वस्तुए भौर सूय एक साथ ही भ्रर्तित्व में श्राय । गम मैस प्रौर धुिका का 
एक बादल यधा शुरूमेजो षण्डा होने पर फैला भौर पदाथो के समूह बनते गये। दष 
खद्‌ गम बादल का कद्र जहाथा वही स्थानसू्॑कादटै1 
सूयं 

सूय श्रपनी तरह का एक भ्रनूख तारा है । द्सके रासायनिकं पटक वे हीह 
जो पृथ्वी कौ रचना करते है भ्रचवा भरम प्राकाणीय चस्तुप्नोकेटै। इसकेकेद्र म 
जिते कोड कहते है विभिन्न भाभिकिय भ्रमिक्रोयाएुजारी है प्रीरवह तप्तहि। प 
गेसीय प्रवस्थामे है पौर ऊष्मा तया पका का उत्सजैन मूलत केकी भ्रमि 
क्रियापरोके फलस्वरूप है । सूमका वेहमाग जो कि दिलाई देतादहै वह 
1392 000 किलोमीटर है । पृष्व के ध्यास से 109 गुना धसका स्यास है 1 १सका 
भायतनसौ पृथ्वी दस लाल गुनासे मो पधिक टै। इसका द्रस्यमान पृथ्वीसे 
330 000 गुना है । मूय की सतह से निरत्तर सौर पवन उठती है जो कि तेद 
प्रौर प्रायतित परमाणुभ्रो की तीब्र भ्रवाहमयी घाराएर्दै) 


प्रह 

्रहोमे ससे मारी भरकम तो बृहस्पति है) पृथ्वोको मिलाकर्रदो भी 
सस्या मौ ह । प्रत्येक बडा ग्रह पना उपग्रह्‌ रखता टै भौर कुक के तो वलय भी 
£ \ एव ही धरातल चे य्‌ ग्रह सूय की परितम कर रहे! भव प्रतयेक ग्रह्‌ प्मषने 
प्रक्षके घारो भोर धूएन करता है । भरधिकांश स्थितियोंमं ग्रहा के पूणनक्ी दता 
वहीदटैजोकिसृयकेषारोप्रोर परिक््माकी है। शुक्र एक्‌ भ्रपवाददै। वहु विपर्द 
दिणामे पूरानक्रताहै। युप शुक पृष्वीभरौर मगलये चार धदरके प्रहु हसति 
1 प्राप" चद्रमाको मी इनर्मे परिनतेते ह परत यै मिलकर पांच कहतातेहै। ये 
शटानोते गने हए पौर नमे ्तितिकरेट तपा धातुई पदार्थो कौ भरषिक्ठादहै। 
बुस्यति शनि भूरेनस्र वरूण भौर प्लूटो ये बाहरी पाच ह । इनम से पते बार तो 
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भीमकाय ह जिनमे लेस पदाथ नही दहै । हल्के तत्वं हादृङोजन प्रौर हीलियम की 
वहां बहुतायत दै । केवल बुष रौर णुकं के उपग्रह्‌ नही ह ! ज्ञातं प्राकृतिक उपग्रहो 
की सख्या 56 है--णनि फे 19, बृहस्पति के 16, मूरेनस के 15 वर्णक 2, 
मगल के 2 भ्रौर पृथ्वौ तथा व्लूटो के एक-एक । उपग्रहो कौ सद्या प्रौर भ्रधिक मी 
हौ सक्ती है, 


। सारणी 

सौरमण्डल मे द्रव्यमान का विमाजन 
वस्तु द्रव्यमान 
सूय 99 84 
बृहस्पतिं 0 10 
श्रयं सारे ग्रह 0 04 
धूमकेतु 0 01 
उपग्रह भ्रौर वतय 0 00005 
क्षुद्र प्रह 0 000002 
उल्काए्‌ भौर धूलि 0 0000001 


बृहस्पति के उपग्रह गेनीमेडे (08711606) का व्यास तो लगभग उतना है 
जितना कि मगल ग्रह स्वेयका। शनिके वलयो (छल्लो) पर विस्तारसे प्रेक्षण 
लिए गये 1 नेप्वूनके वलयका पतातो 1985 मे ही लग पाया! धूमकेतु टण्डी 
रस्त वफ भ्रौरधूलिसेनने हँ । ये भ्रविकं उक्कद्रियता (ए^न्टा१४०४) सेसूयकी 
परिक्रमा करते है । इनके विपरीत कषुद्रिकाएहजौ कि षडमी हैँ । इनसे छोटे उल्का- 
पिण्ड टै जिनका व्यास कुष्ठ मीटरतकदहो सक्ताहै। सवसेष्ठोटेक्णर्हैप्रतरप्रही 
गद या धूलि । 


रसायन 


पृथ्वी परे प्राकृतिक तौर पर विद्यमान तेत्वे या उनमे बने हए मौगिक कम 
प्रपिक मात्रामेप्राय सारेद्टी पिण्डो पर पाये जातिरह! मगर भ्राधिक्यके तौर पर 
हम तीन श्रेरियोमे विमानितं कर सक्तेर्ँ1 (1) तोह एव निकिल धातुजोनरि 
क्रोडया केदद्रका निर्माणाकरतेरहै। (11) चटूानें जोकि सिलिकन भ्राक्सीजम 
मेग्निश्ियम लौहं स्फर पादि तत्व प्रौर उनके यौगिकोसे बनीहै। (111) वपः 
भौर जमी हुई गमे । हनमेसेङुछपानी कवन डाइ प्ाक्धादड एेमोनिया भ्रौर 
भिथेनर्है।घरूकि ग्रहो एव उपग्रहो पर हाष्टोजन एव प्राक्सीजन दोनोही ग्र 


54 ब्रह्य का रत्व 


प्रौरये राप्तापनिक्‌ तौर पर सकियितत्दहं धत विभिन्न रासायनिक क्रिपार्भरोके 
सिए इन गधो मात्राहो उत्तरदायी टै। पृष्वीके पलयित वेगे दारण हत्ती 
गस हादृडोजन हमारी धरती के धरातसं पर महीं पाई जाती 1 हमारे वायुमण्डलं 
मे प्राभसीजनं षा यघस्व है भरत हम धावसीकशारक (03161566) वातावरणं भ 1 
सारे ही पापक ग्रहों के पदाय कम प्रपिक तौर पर पावसीफूतदही र । केवत स्मर्य 
के तिएु हम कहना चाहते ई कि शुरूमे पृथ्वी की ददुमण्डससे ही हाष्दोजन (6) 
प्रौर प्राक्सीजन्‌ (0) मि्तकरे पानौ (घ) बने गि ! हाद्रदोजन भ्रय तेत्वोसे 
संयोजित हौ एमोनिया (नाद्टाजन भौर हादङोजन कां यौगिक), हादृडोकावने 
{हादडोजन कवत के पोगिक) प्रादि बनातो ₹। 
पृथ्वी ग्रह्‌ 

प्रयग कौ तरह पृथ्वी मीषरानोभ्रोर धातुमोते कनी हरै! ¶ृषी 
का घनत्वं 55 प्राम सेमीऽहै। भूकम्पे तेरगो {5615010 ५,०४08) से पृष्वी की 
भ्रातदिक यनावटके बारेमे विस्तृत जानकारी भिलती है } भूकम्प जनित कपनोमे॥ 
से फु पृथ्वी कै तल के समानातर त्गे चलती पौदकृष्ठु त्रिर्ययी द्विशामे 
पृथ्वी की सवसे उपर कौ परत पपटी (ण्डा) क्हलातौ है । समुद्रीय पटी सयम 
छ भिलोमीदर मोटी है जो कि उवालामुखी सिलिकेट रिलाए जिह वेस्ट कहते ई 


ष्सोढ विताय 





की है 1 पृथ्वी के 55 प्रतिशत धरातल कोये थिलाएचेरे ह । महाद्रीपोय पपटी जोगि 
45 प्रविशत क्षेभ की £ स्वालामुली सोत क्य मजबत षट्वा परेनादइट से वनी है। 
दरसकी मोटाई 20 चे 70 किलोमीटर है । द्रव्यमान की तौर पर यहु ऊपरी पपटी 
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03% ही मानकीहै। मश्य खण्ड जिसे कि प्रादरत (1,1871115) कहूते हँ यहु पपी 
के पभ्राधार से 2900 किलोमीटर भ्रदरषौ भोर; सामायतया यह क्षेत्र ठेस 
प्रवस्यामेही दहै फिरमो जितना दने श्रौर ताप इसदैत्रमे है इससे यहां की षटू 
करही-कटी विकृत रो खकश्तीरहै भौर यदि पिषलीरै दो प्रदाहितिमी होती है । भीतर 
षीपोर धनत्वं का भान 35 प्राम;सिमीभ्से 5 प्राम;संमीञ्तक हो जाताहै। 
प्राटृत कै ऊपरो दिस्से मेही ज्वालामुखी उत्पन्न होते ह। 2900 किमी कौ गहराई 
पर 600 किलोमीटर का कोडरहै! इसके उपरी हिस्तेसे विचेष भूक्म्पीयतर्रगे 
नही गुजरती भरत समावना टै कि यह्‌ माग द्रव प्रवस्थामेहो भीतरी मागगोषदटै 
भोर प्रचिक घनत्व मान कादै1 यह्‌ मुध्यतं लोहुघातुकादहै फिर मी क्राडमे 
निकल सत्फर प्मादिकी मी मात्राए्‌ पर्याप्त । 

पृथ्वी काक़ोडघातुरहोनेये यह्‌ स्पष्टहोतादहै कि प्रारमिक्‌ प्रदस्यामे 
यह्‌ पिण्ड गमथा प्रौर दप्के सधटक पदाथ द्रवात्रस्या मेये} जतै जसे उष्मा विषं 
रत होती गर्तो भारी पदायकेद्रकी भोर स्पनीतदहोते गये जयि हृत्के पदाथ 


ऊण्डलल 
ल पर्पटी 





्थ्ठी चछर जीतनी भाग 


तरते रहे । दस माति ठण्डेहोनेके क्रमे विमित्नतर्सोक्ी रषना होती भर । पृष्वी 
केकेद्रके बारेमे श्रौर जानकारी चुम्यकीय परध्ययनोसे मिलती) पृष्वीका 
व्यदार एक ठंड धृभ्यदे की तरहदै। ममर प्ृष्वीकी धुरी (प्रक्ष) पौर धुम्यकीप 
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परह्न सपाती न होकर कोण मनाए ह । पृथ्वी के चुम्बकीयकेत्रका प्रमाव दिक है 
सी कारण से बाहुरसे प्राते पतेगदरान प्रोर्टोन को पह रोके रता है । परमेखिी 
उपग्रह्‌ एक्सप्लोररने 1958 मे पृथ्मीके चारौ प्रोर उपर्िथित वषष पुम्बकीय 
मडल (12806108 6ट) का प्रदाण लियाया। भूमिणस्यिने प्रनुसारभ्रय 
ग्रहो की प्रपेषा हेमारौ पृथ्वी प्रधिकं सप्रिय है। भूकम्प उवासामुखी प्रय ग्रहो पर 
मी रहै मयर उनकी शक्तं उतनी नहींहै जारि पृथ्वी पर भिलतीरहै। 


दक्षिणी भेरिका का पूरवीतट पौर प्रफीवा के पर्विमी दिनारेको गौरष 
देखने पर एसा लगता है किये कमी जुहे हए एक ही हमि प्रौर कालातर मे भरतं 
हो गये 1 यहं विशेयता 1915 मे जमन वज्ञानिक वेगनरन नोटकीषी। प्राजका 
महाद्रीपीय भ्रपसरण का सिद्धात मूलत दसौ प्र्षणवी पुष्टिकरतादै। 
सिद्धाते से यह्‌ सममाजातादहै कि समुद्रौ पपदी प्रर महष्रीपौय पपटी चलायमान 
है । पटी भौर उपरी प्रावरणा एक दजेन तश्तरिमो (९816) मेँ पिमक्तरहै भौर 
किसी वग पहेली को तरह प्राप में सटे जहे ह ये एक दूसरे से हट मी समते ह। 
यह्‌ चलायमान खण्ड स्थल भण्डल (1.117056€) कहुलाता है। इन प्लेटो की गरि 
की गाना कौ हम 20 करोड वप पौ तक् ले जाए तव क्नाति होताहै ति पृथ्वौ कं 
सारे महद्वष एक दूसरे से सटे इए ये। 


वायुमण्डल 


गे पूलिक प्याह समुद्र पेदेम हमारा निवासदहै। पृथ्वी के वार 
मण्डल का भार 4>८ 106 क्रिलो प्राम है भ्र्थादु प्रतिवग सेण्टीमीटर पर इस कारणं 
1003 क्िलोप्राम का बोमादटै। ऊचाईके साथ वागु पतली होती जातीदै। 
निचते दस कलो मीटरमे जहां किवायु की मात्रा प्रबलैः इसे क्लोम मण्डल 
(0०४0४८९) कहते ह । यही पृच्वौ से गम होकर वायु प्रर उव्ती है भौर 
ऊंचार्ईसे ठण्डी वायु नीचेकी भोर प्रतीह । यही बादल वनते प्रौर मौपम 
निर्माण की स्थली भी यहीहै 1 श्रम्सो किलोमीटर तक इसरे ऊपर फा खण्ड समतापि 
मण्डल (631056८) कहलाता है । शस खण्डे क्षेमे बादल नहीर्ह। यहा 
मुरुपतया नादटरोजन (0२) प्रौर प्ावसीजन (0) है । समततापमण्डल के ऊपरी 
दिस्सेमे भोजोन (05) गस है 1 सूयसेभ्रारहै जीवक लिए घातक परा्देणनी 
विक्रिरणो का भ्रवशोपण समतापमण्डल के इस उपरी भागमे हो जाताहै। सौ 
किलोमीटर से ऊपरो मागमे जहां किगर्खे प्रायनीत ह वह स्थान श्रायनमण्डत 
(ण्पन्णृक्थर) कहलाता है । यह वैदुत्‌ चालन भेन है । यहा से लवे तरगदध्यं की 
रेडिपो तरगं परावित होकर लौटती है । 
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पृथ्वी के धरातेस पर 78% श्रोकंप्तीजन 21% नादृटरोजन 1 भ्रागेन प्रौर 
धाष्प श्रवस्या मे पानी, फाबन ढादरोवसाद्रड भ्रौरकु् गसो की मामूली मात्रा है । 


समयन मडल 


मध्य सण्डल 


1 


॥ 





¢ । दोग मणडल 
0 `` 05 306 509 


तापसान (<) 
-पृष्वीन्छ वायु मण्डल न्क न्सनयन्नां 


मिहीकेक्ण मी शो मंडले तरते रहते हैँ । भ्रागन एव नादृदोजैन गैमे रासायनिक 
भरद्धिक्िपाभो के लिए निष्क्रिय ह, मरोक्सोजैन जीतन श्रौर श्रयं दहन कायो के लिए 
महत्त्वपूण है 1 पृथ्वी का तापमान (प्रौसतत 30016) जीवन के उत्तरदायी है । मौसम 
धायू मण्डल के परिवबतन से है 1 भरावर्यक ऊर्जा सूुयसे प्रप्त होती हैभश्रतं सुयसे 
प्राप्त ऊर्जा के वायुमण्डल के विमिष्ठं भागोमे प्रवशोषणसे ही मौसम दहै! दधान्दिर्यो 
धा शताम्दियो मे प्राये परिवर्तन से वागूमण्डल पर जो भिलाजुला भ्रमाव पडतादहै 
उसके कार्ण से ऋतु परिवतन प्रतिर्ह। इस समयं हेम उष्णा कालम जोकि 
यहूते लम्बा काल नही है । उष काल के वाद हिमकाल (16८ 886) श्रयिगौ जवि 
पृथ्वी फी पूएन भक्ष सक जायेगी परौर छण्डक बढ जायेगी । 
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जीवन 
धरती पर जीवन की निरतरता का रध्य पृथ्वीम वातावरण म परिवितन 
के भ्रति प्रनुुलित होने की क्षमता दै । यायुमण्डल भादि ने परिवतर्नो के भनुरप जीव 
ढलता गया। इती कारण से उसका श्रस्तित्व बना दभ्रा है । दूसरी भोर जविक पदाथ 
के होने से पृथ्वी कौ नसर्थिक्ता मे महत्वदरुएा परिवतन भायि ह । जसा भ्राज युक्र 
प्रयवा मगतक्ी परिस्यितियां ह कुष्ठं वसे ही नीदन बे उद्मव से पूव पृथ्वी कफीयी। 
यहा काबन दाह्राक्सा्ड भौर पावन मोनोपोखाहटड को बहुतायत थी । वायुमण्डलं 
मे भरक्सीजन की मतातो पौषां दारा विशेष क्रिया प्रकाश सपततेदण (21010 
5071४515) के होने चे श्राई । जीवोत्यत्ति फे तिएु भावश्यक कावन यौगिक के वनने 
मेतो हादषटोजन भ्राधिक्यका वातावरणं चाहिए हाकि एमोनिया (गेव) मीयेन 
(८1९4) वन सके । मीयेन एव भ्रमोनिया प्रधिक काल तक यायुमण्डल मे गुक्तस्प 
मे नही रहे सकते है । भव मे उपस्थित प्रधि अजा कौ किरणें (परायन) श्रणु कौ 
तोढकर हाश्ट्ोजन प्रलग केर देगी । हेल्की' हाददनोजन पृथ्वी के यायुमण्डलसे पलायन 
कर जायेगी । इस भाति वह्‌ भरसः जिसमे कायनिक पदाय की रना हई वह घोटा 
होगा । यह तो धोतीजन की सुव उपलभ्धिके वाद ही जीवन कौ समुचित स्पे 
विकसित होने कै प्रवर भिते। यह ङ्िमा लगमग 2 प्रस्व वध बाद की होनी 
चाहिए । 
वायुमण्ल मँ उपस्थित कावनडादमरोक्साद्रड सूय की रक्ष्यो का प्रवणोध् 
करती है । यदि हसकी मत्रामे इृद्धिहोतीदैतो प्रृथ्वीसे विकरिरण ऊष्मा धातत 
के वायुमण्डल को परार नही कर सकती श्रौर पृथ्वी का तापमान बढ़ जायेगा । प्रति 
वर्षं 0 4% की दरसे सकी वृद्धि दहो रही है । वस्तुत इस शताब्दी मे नाबन डद 
भोसादड (02) की माता 204% वड शई है। जीव के लिए य्ह बृद्धि 
खतरमाक है । १ 


सारणी 

पृथ्व से सरम्बाधत कु मर्हत्वपण भ्राक्डे 
परिक्रमरा काल 1 वष 
द्रव्यमान 5 98 >८ 1024 किप्रा 
भ्यास 12 756 किमी 
घनत्वे 5 5 ग्राम/सेमीऽ 
गुखुत्वीयत्वरण 98 मी(सै 
पलायन वेग 11 2 किमी/से 
चूरन काल 23 धण्टे 56 भिनद 4 1 सेक्ण्ड 
धर।तत्ीप सेत्रफलं $ 1 >< 108 दग क्म 


वायुमण्डतीय दाद 1 बार 
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वायुमण्डलं को प्रदूषण से बचाये रखना जीवेन फे लिए प्रावश्यक है । प्रागेति- 
हातिक कालके उदाहर से हमे सवद लेना वाहिए । पृष्डी फे इतिहास मे श्प धरना 
कोकेटी पटना कहते ह| यहं क्रिटेनियतभ्रौर टशरौकालकी पटनादै। समक 
जता कि इस कलमे ब्रह्माण्ड से दस र्िलोमीटर व्यास कीएक ग्रहिका धृथ्वीसे 
प्रायर टकरार्द। इससे पृथ्वी पर हियोशिमाप्र गिरेबमते 5 भरव गुना भ्रषिक 
चक्ति यक्रायक प्रकट हई । दस कारणा 107 शरिलोप्राम मिदर उदी होगी । भर्थात्‌ 
तव पृथ्वी पूरौ तरह धूलि से भ्राच्छादितदहो गर्द होमी 1 उस परसेमे दूय कौ किरणं 
पृथ्वी पर नही पूव पाह होगी। रण्ड म्रौरभरपेरेक्ा यहुकाल करट महिनो रहा 
होगा निश्चय ही तत्र जीवन तृप्तं हो गया होगा । डायनासौर इस युग भे धरती 
परयथे। प्रत एकर प्रनुमलन यहं भीरि डशयनासौर इक्ी भाति पृथ्वी से समाप्त 
हए है! 

वस्तुत यह केटी तबाही का प्रन्वेवणा 1960 मे हप्र । यह्‌ पृष्वी 
निवाय के लिए एकं चेतावनी दहै । परमाणु युद्ध होने षर ठेषीदही सिति पदा 
होगी कयीक्ि तव पूरं धूलभ्रौर भ्रन्य प्रदयणसूयकी रोशनीको दृद भ्राकाश 
मेही भरवशोपिते करेगे । पृथ्वी पर एक मयकर सदं जिते “ नाभिकीय सर्दी 
कहं सक्ते हो जायेगी । रेषीटण्डमें जीवनकाप्तोपहो जायेगा जसाक्िकेटी 
कालतमेदहुप्राया। । 


{] 


चमा 


एष्बौ कै प्रतिरिक्त विसी श्रौर पिष्डकी सेर मनुष्य दारा हई है तौ वहह 
चेद्रमा । चद्रमा का द्रव्यमानं पृथ्वी का 1/80 माग है श्रौर गुरुत्वीय त्वरण 11% 
ही दै! यदि उत्पति काले मे चद्रमा फा कोट वायुमण्डल होगा भी तो बह कालातरभे 
सुप्त हो गमा । वहानतोपानीयथानाहीकरिसौ भाति का जीवन } चद्वमा हमारे 
निकट कौ वस्तु है श्रते इसके धरातल को दरवीन दारा टोहा जा सक्ता । चद्रमा 
की भूमि की प्रौर भ्रधिक भ्रगर्मशार्ीय जानकारी ईस्वी सन्‌ 1960 के बादकौ 
उपलग्धियां हँ फिर मी ६सके धरातमे के मानचित्र बहुत पहने से ही बना लिये गये 
ये \चद्रमाकौ दूरीभ्रोरं जो पृथ्वी से दिवलाई नदी पडती, की जानकारी 
सोवियत रूष के लूना-3 ने सन्‌ 1959 मे दी । 20 जुलाई 1969 का मनुष्य के 
कदम घद्रमा की धरती पर्‌ पडे! 1968 से 1972 के मष्य श्रमेरिकाने 12 
भरतस यात्री वहापर भेजे। चद्रमाकी धरती का 400 किलोग्राम प्रतिदण 
(सम्पल) पृथ्वी पर पटच चुका है । 


सारसी 

पद्रमाके कुठ मौतिक गुरा 
द्रभ्यमाने (पृथ्वी = 1) 0 012 
म्याम्त 3476 किमी 
धत्व 334 प्राम|सेमीः 
गुश्त्वीये त्वरे (पृथ्वी = 1) 0 17 
पलायनं वेग 24 किमी 
चुरान काले 27 3 दिन 
धरातेत का होध्रफत (पृथ्वौ = 1) 0 27 


चद्रमाके घनत्वे कामान33 है जिससे यह प्रनुमान जता दकि वहं 
मुख्यतया मिलिकेट चहानोमे वना हप्राहै। वृच्वौते विपसेत धातुप्नो का वहां 


अदरमा 


पमावहोष्टै) पष्वीष्यो मति उषदाक्रोर्मौमारीनषां मही षद्रमाकाकोर 
घुम्बकीय त्र है। भूषासे जरी हप्तषे वहां प्राय नेही-सी है । पृष्वी की धपेला 
धघद्रमाकी पपंटी परधिकमोरीदहै। चिरत्रोमेहमपते्हैकिचदद्रमा प्रश्छूग भौर 
गतंकी कतार 1 यहु परातस की विविधता उस पर काला-तर में लगातार धोटे- 
चोरे पिण्डो दे प्राधात सेप्रारहै) पदगतो को वर्पो पूव समुद्र कीस्ञ्ादी 
पर्हपी,चेही नाप प्रचपितष्टो षले 1 उदाहृरणं के लिए एफ गत का नाम भारे- 
-यूवियम है भर्यात्‌ बादर्सो का समुद । अयकि श्यो के नाम विख्यातिं वज्ञानिर्कोके 
नामो पर रसे गये है जैवे प्लूटो, केप्लर क्रेटर भादि। वद्रमाकीषट्टार्नोषी 
प्राय रेढियोधर्मो विधिसेभ्रातकी गर्तो पताधघला किं वद्रमा प्रौर धृष्वी दोर्नो 
सगमग एक ही समय मने लगते 1 यह उन्न 45 प्ररदवपप्रकीगर्दूहै । चद्रमाके 
तपाकपित समुद वेसास्ट धटटान फे वने ह जयकि समत भ्रौर ऊ की टूटा 
वितिकेट पदार्पं भी ह । यद्पिषद्रमा पर वायुमडल नहीं है प्रत उसके परिवतेने का 
प्रण ही नहीं उठता फिर मी पहाड की चोटियां गोलाई लिये ह 1 स्मरण रदे पुथ्वी 
पर यहं गोलाष्यां वायु पानी पौर तापमान तथाभ्रय कारणो से है। मात्र उत्का- 
पिष्डोंक्राप्राघात्रहीएककारणदहै जा किषद्रमाकी सतह्‌ पर दूटषूटके लिए 
उत्तरदायी टदै। इसलिए यदव्य बहत व्हतवधोंमे हृपराहोगा। निश्वयद्टीये 
माङृतियां भरपीतं फी है पौर बद्ीतकी जानकारियां देतीर्है) 


धरातल 


चद्रमाका धरातस बहूतंदही बारीक भृदासेठकाहटुप्राहै। जद प्रन्तरिक्ष 
यात्री चद्रमाकी सतह पर उतरा षठो उसके जूते कुषयेक सै टीमीटर मिटटी मे धस 
ग्ये। मिहटरीकी यह्‌ सरध्रवाप्मौर भुरमूरापन हीकारणहै कफि वहा दिन भ्रौर रात 
के तापमान मे बहुत प्रधिकम्रन्तरटै) ठोक्त चटटानो काधरातले यदिचद्रमाकावनां 
होतातो वहां मी पृष्वीकी तरह बहत भधिकंभ्रतर मही होता । उत्कापिष्डोके 
टक्रानैसे ही चटृटानं ददं भौर यह्‌ धूलि गनीदै। इस धूलके नभूनेकाप्रक्षणने 
तो हमे इममे काव की घोटी छोटी गोल्तियाभी नजर भती है| भ्वश्यहीये 
घट्टानो के पिधसनेसमे हई होगी । वद्मा की धूलिमे भ्रतरतारकीयधूलकी मात्र 
भी पाई गर्दै! दस काली चन्र धूल का दोपहर का तापमान इतना भषिक हो 
जाताटै किपानीदहोतो उबलने शमे} भ्रेरी रातिमे सका तापमान गिरकर 
-137% ही रह जाता है । 


` चद्रमाग्रीरपथ्वी की रचना लगमग एकहीसमयमेहर्हहै। धरूकि पृथ्वी 
पर भूमिगतं उथलं पयल सुकं हुईं है धन इसकी बनावट मे कर परिवक्तन प्राये ह । 
च द्रमा ¶र बुलनात्मक सू्पसे कम परिवत्तन प्रापे है प्रतएव वहा प्राप सवक 
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थसाहीदटै्जसानिमरारम्ममेया। वहे गतौ की प्राकृति प्रद गोलाकार है) 
ये सारे बाष्य पिण्डो के टकरानेसे मने द ।ये पिष्ट हूत तेज ग्रति से प्राकर टकराये 
होगे तमी दनसे बने षडु की सतह गृत्त सूप की हो सक्ती है । 


च द्रमा कौ उत्पत्ति फे लिए मुख्यतया तीन सिद्धाते ईै--(क) चद्रमा पथ्वी 
काहीषएकमभागधा लेकिन प्रतीतमे हमसे टूट करभ्रलगदहो गया इसं माति वह्‌ 
पृथक भरस्तित्व मे भ्राया- विषठण्डन सिदात। (ख) बना तो वंह पथकृतय। मगर 
उसी समय बना जवकिं पय्वी वनी थी--भगिनो सिदटात। (ग) सौरमडलमे चद्रमा 
बनातोक्ही भरौरही होगा पर तु कालान्तर मेपथ्वी द्वारा प्रग्रहीत करन्निया 
गया-भ्ग्रहुण सिरा त । इन तीनों सिद्धान्तो की प्रपनौ विचेताए है धरौरसायदी 
कमियांमी दँ । विलण्डन सिद्धान्त मानने मे कडिनाई कि यदिएकदीषे 
प्रलग यलग दुष्‌ तो रासायनिक बनावट प्र्‌ पदार्थो कौ मात्रा मे इतना प्रन्तर बो 
है? यही बति मिनी िदान्तकेलिएुमीवागू होती है। प्रप्रहण सिद्धा की मृष्य 
कर्ठिनाईतोयहीहैकि इस सम्मावनाके होने की प्रतिशत बहुत प्रत्पदै। 


एक भ्रोर सिद्धात प्रचलितं है जिसे किसी ममकाय का सधटू' सिदत 
से जानाजतादहै। यहाँेसा मानागयादहै किंपृथ्वीसे मगलकीतरह्‌का 
पिण्ड तिरि श्राकर टकराया । यह्‌ धटना तब की है जवकि पथ्वी का क्रोड ठोस सूप 
लेचुकाधा! एक शरोरवो क्रोडसे उपरका हिस्सा इस स्घटरसेटूटक्र बिखर 
गया । यह बिखरा गम पदाथ ठ्डा होकर एकत्रित हृप्राभ्रौरचद्रमा बना) चू रकि 
सचटट से उखा दभ्रा पदाय पथ्वीक्यी खोलकाथा इसीलिए चद्रमाकेत्रोढमे मारी 
तत्व नही ह । इतं सिद्धान्त की एक विशेषता यह्‌ टै ति इसे रसायन सम्बधी 
कर प्रशोँ की पृष्टिस्वत हीह्ो जतिीहै। 


तुध 


सूप कै सबसे प्रधिकं पराप्त की स्थिति मेबृघ (ह) है! हसी कारणा पहं 
सुब चमकीला ग्रहै मगर्षसे कमव्यक्तियो नेही देवा होगा। हराकी कक्षाकी 
लम्बाई पथ्वी कदा कौ चालीस प्रतिशत ही है । सूर्योदयमे भरमीषण्टादो घण्टा शेष 
हो उस्र समयके प्रात कालीन श्रासमानं मे बुष को देखना भ्रधिक सुविषाजनकही 
नही सम्भावित मीहै। इसका व्यास पृथ्वी काश्राषा सा है । इसका धतत्वचद्रमा 
से प्रधिकटै। बुष घनत्वे मानभ्रधिक होने से यहं पता चलताहै किं ष्म 
धातुरई पदार्थो कौ भ्रधिक्ताहै। बधक प्रौड 3500 विमीहैनजोक्रि मुख्यतया 
लौह निक्ल काबनां दै) बुधका 60% द्रव्यमान दसी हिस्सेमे दै 1 म्र 40 
तिनिकैटहैजौो कि बाहरी खोलकी रचनामे लगादहै। बुघश्रौरचद्रमामे कई 
समानताए है मगर एक विवमता विशे ध्यान योग्य हैक्हदहै बुधंका्रपना 
सुम्बकीयक्षेत्रटै। इस पर किसी वस्तु करा पलायन वेग मीक्म है (43 किमी/से) 
भ्रौर धरातल का तापमान प्रधिकदहैः। अरत बुध का वायुमण्डलं होना श्रघम्मव दहै । 
उस पर सोडियम गसकी सूृक्ष्ममात्रा 1985 मेप्रेक्षित कौ गर्ईदहै। दिनि की धूप 
मे सतह का तापमान 700 होता दहै जवक्रि रत्रिमेगिर कर 100६ रह्‌ 
जाता है! 


धरातित 


युधे बारेमे बहत सारी जानकारियां हेमे प्रतरिक्ष यान मौरिनरद्ारय 
भेजे गय चियोसे मिली ष 1५74-7; के इस भमेरिकी भनुमघाना से पता चला कि 
यह बहुत सारो बातोंमे चद्रमा से मिलता जुलना दै । दस परमौ हजारो की सस्या 
मेगतदहप्रौर सवसेव्डा खहूतोतेरह सौ किलोमीटर तक व्यास का है। वहां 
मुख पहाडियां मौह जिनकी ऊंचाई एक किलोमीरर के लगमगहै। एस पर्‌ स्थित 
मरस्य स्थानो के सम्बोधन वज्ञानिकोके लामो पर नहीं वल्क ये नाम साहित्यकासे 
भौर क्साकारो के है। केक गतो कै नाम ह-- बाख मोर्जाट, शेक्सपरियर 
तालस्ताय । दूरबीनसे बुघ का मरघ्ययन करना कठिन काय टै। एकं प्रन्तरिक्ष 


पान ही उसके परास्त से गुजरा ह भरत भमी हमारे पात्र बुपेकी 
गेही है 
$पकेक् मोतिक शरुख 
दग्यमाने (य्वौ 0 055 
व्यास (किमी) 4878 
धनत्व (पराम/सेमीभ) < 43 
यरत्वीय त्वरा (थ्वी =) 9 38 
पायन वेग (क्रिमी,/से 4.3 
(दिने) 865 


$ 
परात्र का क्षेत्रफल विष्बी=1) 0 38 


मगरख-शुक्र पृथ्वी जेसेहं 


मर्गं भौर शूकर पृथ्वी के नजदीकी पडौसी प्रहु होने से इन पर पर्याप्तिं 
वज्ञानिक्छानवीनह्ईहै।येदोनो ही सुब टदिमरिमते। हनकी पूएन कक्लाए 
कु ह्म प्रकार षौहैँकिये पृथ्वी के नजदीत्र मी धरति! पृष्वी का वायुमण्डल 
स्वच्छहोतोशुद्रके वारण वस्तुभ्रो की परष्छाह धरती पर देषी जा सकती है। 
मगल प्रह लात णं काहै। यहूरणलव्से श्रपनी धरतीषेर्गसेमिकादहै। इसषी 
धरती पर लौह ग्रोक्छाृड कवी भरमार रै) काफी समफतर यह प्राम घारणा रही 
शि मगलपरजीवर्ह। 1877 मे एक द्टेलिन वानिक नपाप्रणाकीथी किः 
मगल पर पानीकी नहर दिखला्देतीर्ह1 फिरततो एक श्रमेरिरी वज्ञानिक लवे 
न भरपनी द्रूरमीनसे जो देवा उन प्रक्षणो के भाघार पर घापणा व्र डाली 
मगरलवासी भति बुद्धिमान दहै! शी लविक्लके ्रनुमार मगर्तवाक्ियो ने भ्रपने ग्रहुके 
ध्रषोसे जद्‌ा(परक्रिजलदटहै उसमे भ्रय स्थानों तक पहुचाने वे लिए पक्की नहे 
बना रथीर हम सव जानतेर्हुकि यहूतो चम मव्रदैया भ्रकाशीय प्रतिर्भसि। 
भ्रन्तरिक्षयानसे प्राप्त चित्रोततेसारेश्रमदूरहो गये ङ्रि वे सिचारदके लिए पानी 
षी नहर नीद । 


भगत श्रौर पृथ्वी 

मगल के एक दिनं का मान पृथ्वीके लगमगसमानदहीदटै। प्रृथ्वीदेध्.वो 
फीतरह मगलके ध्रुवमी शके हुए ै। हसी कारण वहा भी मौसम मे परिवर्तेन 
हता है । मगल प्रह का एकं वर्प पृथ्वी से बडा होने के कारणा वहां की प्रत्येक छतु 
मी भ्रवधि लम्बी है! 22 जुलाई 1965 कौ प्रतरिक्षयान मेरिनिर-4 मगल तै पाप 
से गुजरा । उसके द्वारा लिये गयै चित्रो ते परता चलतादै कि मगल के धरातलं पर 
कोई नहर नही रह वहाँ प्राकृतिक गदे ही गड्ढे ह 1971 मे मेरिनर-9 दवारा 
भपित जानकारियो सै कई नये भुभिगते लक्षण पचाने गये । उसके बाद वाहुफिग 
याने के मगल ग्रह्‌ पर उतर जाने के साय मगत ग्रहं का पूणा पर्चियही एक तर 
से मिल गया । 


पृथ्वी की श्रपेक्ञा मगल घोटा ग्रहै) इसका दव्यमान पृथ्वी का ग्यारह 
प्रतिशत है । षनदरमो श्रौर बुध से यह बडा है । मगल ग्रहू का प्रपना वायुमण्डल है । 
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मगत्त ग्रह का व्यास पृथ्वीका श्राधा है! इसका कुल धरातलीय कत्र उतनाहीह 
जितना कि हमारे यहाँ के महादीपो का क्षेत्रफल । इसका धनत्व 4 प्राम।सेमीः है। 
भर्या इमरी सरचना वै पदाथ पृथ्वी प्रौ चन्रमा के बीचकेर्हु} दस काकरोड 
2405 ति नोमीटरकाहैजोवि श्राइरनसम्फाद्ृड घातु काबनादै। चरु किं मगल 
ग्रह्‌ का कोई चुम्यकीय क्षेत्र नही ई प्रतण्व उस्षका करोडटोमही दहै मगल ग्रहुके 
घरातलवोदो मागोमेवाटाजा सक्ता है, दक्षिणी गोचद्ध मे मुख्य रूप ते गड्ढे 
1 शेषश्राधाजो कि ग्रधक्षाङृत कम पुराना लता है उसकी धरती षर जवालामुपी 

श्रादि कारणो से बनी ब्राहृतियां स्पष्ट है । सदो के कारणा वने हृए्‌ खड भी 
बहा पर ै। लुढक्ता हरा ज्वालामुी धरातल स्पष्ट देखा जास्क्तादैमे 
क्रियाए प्राये उपीकालरङी ह जवङ्गि चद्रमा पर भी रेसी सक्रियता धी । मगत 
ग्रहकीमिद्रीमे लोहे के श्राक्साइड कै अधिक्ताहै। वहा तापमानमे अधिं 
परिवतन है) दिन मे 2401 (- 33०2) से रानि मे 190£ (- 8३०८) होना 
है ) देसे तापात्तर के कारण वहाँ पवन वेग मी मान बदलते है । वाइर्गिग द्वारा निए 
गये चित्रौमेधूनकी प्रि दिवलाई्‌ देती दहै । 


वायुमण्डलं 

मगल ग्रह्‌ पर वायुमण्डल का दाय पृथ्वीकौ तुलनामे [ही ह! इस वु 
मण्डल मे तीन गसोकतामिध्रणदहै। 95९ मात्रा कानन डाइ प्रोक्साइड कीट 
3% नादरोजन श्रौर लममग 2% आगन तया श्रल्प मात्राम्‌ कोभ्रय गसे हं 1 
मगल पर मी वादल वनते हँ1 वे धूलि, पानौ श्राँक्सौजन के प्रौरं काबन ई 
प्रोवसाइ्ड के होति ह! चू वि कावन डाईमोक्साइड की बहुतायत है प्रत उसके व्हा 
लेख मिमं पाये जाते ह 1 ठेसा इसलिए कि 15016 पर कार्दन डाह धवसाईइढ जम 
कर्‌ श्रवस्था परिवतिते करती है। मगल के वात्तावरणमे पानी की माता भ्व्य 
ही है कि-तु उसकी द्रवावस्था मे होना सम्भव नहीदै। इसके दो प्रमुख कारण हं 
एक तो तापमान का मान भ्रत्पहै दतरा यदित्तापवढ मी जायतो दाबका मान भी 
बहत फम है कि जल द्रवावस्यामे प्रा जायं । सिद्धान्तत वहां जलकी दो भ्रवस्थाए 
छोसयागेसदही समदेहै। 
नहर श्रौर बाटें 


देलीस्कोप से ध्यानपूदक देखने पर मगल के ध्र.वो पर चमकीली दोपिरया 
नजर प्रातीरहु जो प्रि चटती-वहती रहती है! ये मौसम टोपियाँ दिषनेम विल्वुल 
चसीहीहु जसे क्रि पृथ्वी षर हिमाच्छादित स्थान । स्मरण रहे मगल प्रह ९ 
ये कानन शाह र्रोक्मादह के जमाव वैकारणाु। हम जानते मगलपर जल 
द्रवायस्थार्मे नहं ' वहा श धरती के निरीक्षणे पता धसतादैवि व्हा 
यरसाते हू पौरब्दाकौ नदिर्योमे पानी था) विचुदेदु रेखीय धरातल षर 
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बलवती नहो सी प्राकृतियाँ ह । इनकी गहरा कुष मीटर है कुधेक तो दस-दस 
मीटरबरष्टीहै भरौर 10 से 20 किलो मीटर तक लम्बी भी । वहै काल जबकि वहं 
रसात हषषटोगी 3 9 प्रव वर्षं रहा होगा । एन छोटी नहर के भ्रतिरिक्त पर्याप्त 
सम्बाकी नदी के प्रदोष मी दै । प्रतएव स्वाभाविक प्रष्न उव्तादहैफियेपानीकी 
नदियाषीतो वह पानी क्हासे प्रापा प्रौर प्रबसुप्तकसेषहो गया? केवल एक 
ही उत्तर ठीक सा बंठता सगतादहै फि कमी ज्वालामुखी फटने के साय हिम लण्ड 
पिषल गये टमि प्रौर एसा बहाव उत्प हृप्रा होगा। सम्मावनादै कि कषठ प्ररव 
वं पूव वहां तापमान सामाय हो बरसात होती हो भौर तद वायुमण्डसं बहामी 
पृथ्वी की माति चनाष्टो । मगरयहु तो स्पष्टटै कि मगल ग्रहका प्राकार ष्ठोटा 
है प्रत वष्ट उष्णा परिस्थितियां भ्रधिक समय तक नही रही होगी । वायुर्मण्डत की 
गसो का प्रन्तरिशसे लोपटहोने से कालान्तर मे घापमान घटता धला गया होगा । 


जीदन की सभावना 


यह सोस्पष्टदहै कि भगल परंभ्रतीत मे पानी धा भ्रतएवसम्मवदहैकि 
तब किसी मांति का जीवन रहा होगा । जिज्ञासा यह्‌ भी स्वाभाविक कि यह 
भ्रबमीलोप नही हूम्रा हो। वादुङ्िगि यमिका उहेश्य यष्टी पता लगाना या। 
वाष्किग की प्रयोगशाला मे दसी रहस्योद्धाटन फे लिए मिटरीके परीक्षणक्यि गये 
ये। ये परीक्षण तीन लक्ष्योकेलेकर क्रियेग्ये ये यदिजीवदटै तो उसकी स्वस 
भ्रक्रियाका पता लगाना 1 जीवै तौ भोजना प्रवशोपश होगा! जीषैद्रारा 
धरती प्रौर वायुमण्डल मे ग्रसो कां पिनिमय होगा । एक उपकरण मगल की परती 
मे उपत्थितं काबनिक तत्वो का पता लगने के क्तिए स्थापित किया गयाथा। हनं 
सारे प्रयोगो से जौ निष्ूषं प्राप्त हुप्रा वह यहधाकरि यहं सक्रियता तोह भगर 
षे केवल भ्रकाषनिक पदायोकी भर्मिक्ियाभ्रो के कारणद्टीदटै। षूकि वहां परय- 
बगनी विकिरणो फी प्रबलतादै श्रत वहां की धरती की सक्रियता भिप्न प्रर 


कीहै। 
सारसी 
भगस के छु मोतिक शृण 
परिक्षा काल 188 वर्षं 
द्रष्यमान (पृथ्वी = 1) 0 11 
स्यासं 6794 विमी 
चन॒त्व 39 प्राम|सेमीः 


युरत्वीमत्वरणए (ृष्वी = 1) 0 38 
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## 


पलायन वेग 5 किमी।से 
धून काल 24 6 घटे 
धरातल का कषेत्रफन (पृथ्वी न 1) 0 28 
वायुदाब 0 006 बार 


शक्र 

शुक्र ग्रह बादलो हो चादर सपेटे रहता दै प्रत उसके मीतर काप्रक्षण 
दुरबीन से समव नही है) ये बादल इतने प्रमवी ह कि सूयकेप्रकशिका 70% 
आग वरावमित वरदेते ह । राडार तकनीकी दवारा शुक्त के धृणन कालका पता 
लगाया गया । इस प्रध्ययन से पता चसा किं शुक्र तो पूव से पर्चिम की भ्रोर 
धृणएन करता है । श्रय पिण्डो से यह बिल्कुल ही विपरीतं बात है । शुक्रका परिक्रमा 
काल 250 पृथ्वी दिवस दै । एक रोर व्रमेरिषी ग्र-तरिक्ष कायक्रप मगल पर केद्ित 
येतोदूमरीप्रारलूमीश्र तसि कायङ्रम शुक्र कौ भ्रोर प्रतिबद्ध ये। वेनेरा 
जिभका भ्य शुक्र दे दारा पर्याप्त जाकारियां प्राप्त की गई 1 1970 ईमेवेनेसय7 
शु पर उतग श्रौर उसने वहाँ से 23 मिनरौ तक भहत्वपूरां क्ट भेजे । शुक्र 
का विस्तृत मानचित्र वेनेरा-15 म्नीर वेनेरा 16 सै प्राप्त जानकरारियो से नाया 
गया है । शुक्र वडा प्रहुदै। पृथ्वी का 82 द्रब्यमान है भौर षनस्व भी पृथवी 
तुन्यही है \ परतु इसका वायुमण्डलं धना पौर भारीटहै लगमग 100 गरना। 
इतका घरातल मी सूय गमदै। हमको सनहं का तापमान 130८ तक होता है । 


धरातल 


शुक्र के बादल दते प्रपारदर्णी है किपृथ्वीषे शुक कौ टोहना भुर्किल काम 
1 किसी दूर स्थित प्रह की प्रायु उस पर विमान बहर्तो भौर बाह भाषार्तो 
की सदया ज्ञातकर पनुमानित की जाती है। शुक्र प्रहर देते ग्गं कौ स्या 
चमा पर की सल्या का 10 से 20 प्रतिशत है। इससे प्रनुमान लगता है कि णु 
् वतमान चरादल की रना एक श्रव यथ पूव से प्रिक पानी नहीं दै । भैकसवेन 
पहाडियां वहां को ससे उषी षहाडीश्रखता है । इसके पास ही 85 किलो मीटर 
ध्यास कौ धसान है। शते क्तेमोपेटा नाम दियागया है। समता है यह सी 
ज्वासामुम्ी उद्गम के कारण हृ्होगी । दो प्रौर हादी कषतर भिर्दैण्प्रौर6 
भाम से जाना जाता है ज्वालामुखी से सगते ६! प्रनुमान है ङि वहा भर्व मी 
णवालामुलो सतय है । शुक्त परह कौ धरदी शा ऊपरी हिस्सा इतना मर्मदहैकि 
सीता-जस्वा पिथल जये । दाद का मान 90 गार भौर तापमान 7 0 है । 
सूं कौ किरणे सीधी शुक के धरातल पर नहीं पटुषरती 1 विसर मकाल से षरादसं 
पष्ट नजर भ्राता है । वहु मौसम प्रपरिवर्नणौत दै! शकि धरातल पर बहुत 
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भारो वागुष्टनहै घत भौतिक्गुर्णोकीष्य्टिसे शुकरके प्रत्येक स्यान एक दूपरेसे 
मित्ते जुतते है । 


वयुमरष्टयत 

दहा का 90% वायुमण्डस तो कागन दाह भ्राकसादखका टै! 3 5% नाद- 
्रेगन भोर बहुत म मात्रापोम प्रय गसं ह \ तुलनात्मके तौरपर शुक्रका वायु- 
मण्डते ममत जक्नामानाजासग्त्रादहै परतु सतह पर दाच 70 हजार गुना भ्रधिक 
है 1 इसके वायुमेष्डल क} पिमाजनं करं तो परातल स सगते मण्डल की उवार 50 
रितोमीटर है । इस पर गधक षौ प्रम्सके मोटे मोटे बादल! हस माति इसका 
वागूमण्डल विषाक्त टै 1 मगर शुक पर हतन मधिकं तापमान मा कारणक्याहो 
मतादै? वहा निजी ऊर्जा इतन धने खरोत नही है जितह्ते इतनी ऊष्मा उत्पत्त 
दो से । वस्तुत वहा पर ऊवे तापमान का प्रमुख वारण है करि वह्‌ सूय से जितनी 
ऊर्जा प्राप्त करता टै उसका कषु प्रशही विकिरणाद्रारा पुने स्थानातसिति होतारै। 
पट्‌ सब मारीभरक्य बादललोमे भवतकेकारशारै । वभ्ानिक भाषामे हसे प्रीन 
हाग्ब प्रमावे बहू जततादै। शुक्र बे धरातल प्र पटी रर्मिया वशक्रम के भ्रव 
रक्तकषेत्र मे परावित होती ह । कामन डाद्प्राक्सादड गस देस पोत मे पारदर्शी नही 
है ध ऊष्मा बाहर नहीं जा पाती है पौर हस भाति उप्माकी मात्रा वही बनी 
हतो है! 
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पलायन वेग 5 किमी।से 
धून काल्‌ 24 6 घटे 
धतत का सत्रफन (पृथ्वी = {) 0 28 
वायुदावे 0 006 बार 


श्राक्र 

शुक्र ग्रह यादसो री चादर सपेदे रहता टै प्रते उपके भीतर काप्रक्षत 
दूरबोन से समव नीह) ये वादल इतने प्रभावौ है किं सूयके प्रकाश का 710% 
माग परावित केरदेतेहँ। राडारं तकनीकी द्वारा शुक केदपूर्णान कालका पता 
सगाया पमा । इस प्रध्ययने से पता चलता दि शुक तो पूवसे परिचिमकी भोर 
धून करता है 1 श्रय पिण्डो से यहं पिल्वरुल ही विपरीत ब्रात है। शुक्रका परिक्रमा 
काल 250 पथ्यो दिवस है 1 एक प्रर प्रमेरिकी अतर कायेक्गम मगल वृर केद््रिति 
थेतोदूमरीश्रारल्मीश्र तरि कायङ्गम शुक कौ धोर प्रतिबद्ध ये। वेनेरा 
जिका प्रय शत्र हे द्वारा प्यप्तिजाकारियां प्रप्तिकी गई । 1970 ईते देनेरा-7 
शुक्र षर उतग भ्रौर उसने वह से 23 भिनटो तक भरव्वपूण भराकहे भेजे । णुकं 
का विस्तृतं मानचिच्र वेनेरा 15 भ्रौरवेनैरा 16 से प्रप्ते जानक्रारियो से दन्य 
गयादहै ) शुकवडा ग्रहहै। पृथ्वी का 82 द्रव्यमान है प्रौर धनत्वं भीपृष्यी 
पुल्यदही दहै) परतु इसवा कायुभण्डल धना प्रौर्‌ भारीटै लेगमग 100 गुना) 
सक्र धरातलमी सूर गमद) इमङी सतह का तापमान 730 तक दोता है । 


धरातल 


शुक के बादल इतने प्रपारदशीं हवि पृष्वीसे णु को दोहना भुषकिल काम 
दै । किसी दुर्‌ स्थित ग्रहुकीभ्रागु उस पर विद्यमान ग्रो भौर बाय 
की सख्या ज्ञातकर्‌ प्रनुमानिते कौ जती है। रुकू ग्रह पररेसे गदो की सश्या 
षद्रमापरकी सख्या का 10 से 20 प्रतिणव है। इससे प्रनुमान लगता है कि थुक 
कै वतमान धरातल की रचना एक भ्ररब दप पूव से पथिक पुरानी नहीं है । धैकसवेष 
पाधा व्हा षौ ससे ऊषी पहाडीशरृखला है) सके पातही 85 किंसो मीटर 
ब्यास्त की धसान दै 1 स्ते कनेयोपेदा नाम दिया गया है। लगता यह किरी 
क्दालामुषौ उद्गमके कारण हृरहोगी। दो भौर पहाड़ी सत्र जिह०धौर6 
नामद्ेजाना जता दै ज्वात्तामुखोि समते) प्रनुमानदहै कि वहा भरद भी 
पवासामुखो सक्रिय है । शुक्र प्रहको धरठी का उपरी दिस्छा इतना गमेदहैङि 
सीसा-अस्ता पिस आये 1 दाद का मान 90 बार भौर तापमानं 7301६ दै। 
भूं भौ किरणो सीध शुक के परातल पर नहीं पहष्वतीं । विसित प्राण से धरातल 
स्पष्ट मजर प्राता है 1 वहू मौसम प्रपरिवर्तेनशोल है। बुकि धरातसं पट बहुत 
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मारी वागुष्देल है प्रत मौतिकगुणोकी ष्ष्टिसे शुककेप्रप्येक स्थान एक दुसरे से 
मिसे युते है 1 


वयुमरण्डलत 

वहां का 90% वायुमण्डल तो काढन डाई भ्राक्ताट्डकाहै 1 3 5% नाद 
रोगन भ्रौर बहुत कम मात्रामोमे भ्र-य गे ह । तुलनात्मक तौर पर शुक्रका वायु- 
मण्डल मगल जसा माना जा सक्रताहै परतु सतह्‌ पर दाव 70 हजार गुना अधिक 
है । इसके वायुमण्डल का विमाजन करें तो धरातल सं लगते मण्डल वी उचा 50 
विल्लोमौटर है! इस पर पधक की भ्रम्नके मोटे मोरे बादलह। दस माति इसका 
बायुमण्डल विधाक्तहै। मगर शुक्र पर इतने श्रधिक तापमान का करणक्याहौ 
मगतादै 7 वहां निजी ऊर्जाके इतन धने खोत मही है जिससे इतनी ऊष्मा उत्पन्न 
हो सके । वस्तुत वहां पर ऊचे तापमान का प्रमुख वारणा है किं वहु सूयसे जितनी 
ऊर्जा प्राप्त करता है उसका कृच प्रशही विकिरण द्वारा पुन स्यानातरित होतादहै। 
पहु सव मारी भरकय बादलोके कवलं के कारणा टै । वज्ञानिके भाषाम से ग्रीन 
हारस प्रभावे कहा जता दहै! शुक्र के धरातल पर पहुंची रश्मिया वशक्रम के भव- 
रक्तकषेत्र मे परावतत होती ई । काबन डदधाक्सादड गस इसक्षेत्रमे पारदर्शी नही 
है प्रतएव उष्मा बाहुर्‌ नहौ जा पाती है प्रौर दस माति उष्मा की मात्रा वही बनी 


रहती है । 
| 


भीमकाय ग्रह 


सौरमण्डल के बाहर प्रतिनिधि भीतरी ग्रहो सेकर्ईप्रथो मे मिच्नर्है। एकं 
तो यहं ग्रहे प्राक्रारमे बेह । इनके बीचकी दरिया भी वेच मानोकीरहै। 
नके उपप्रहो भ्रौर छत्लो की मस्या मीज्यादादहै ।ये प्रहर वृहस्पति शनि मूरेनस 
(उरूण) नेष्वून (वरूण) प्रौर प्लूटो (कुबेर) 1 नमे से पहले वार ततो विशाल प्रौर 
मीमकायर्ह प्तृूटोजय छोटा । श्सेप्लृटोहैतो ग्रह मगर भौतिक गुणोकी 
षष्टि से वह्‌ उपग्रहो जमा रै) वृहृष्पति प्नौर शनिपृथ्वीसे बहुत दृर ई) प्राभासी 
तौर पर्ये चमक्तेतारेदही समतेर्ह। उन्पप्रौर वर्णको लोजतो प्पेक्षाङृतं 
हालष्टीकीटै। 

प्रह मण्डलमे प्रधिकाश दरव्यमान तो इन भीमकाय पिष्डोके कारणहीदै। 
बृहस्पति तो पृष्वीसे 318 गुनाभारीहै। इसका व्यासं पृथ्वी के ग्यास से ग्या 
गुणा प्रधि है । इसका चनत्व पाथिव ग्रहों कौ तुल्नामक्मदै । यहु मानद 1 38 
ग्राम सेमी शनि का दम्यमान पृथ्वी से 94 मुना है 1 इसका धघनत्व तो पौर मीकम 
६ै0 7 प्राम(सेमीञ।स्पष्टदहै ग्यिहुतोतनलसेभी हत्वा है प्रपातु वहुपानीके समुद्र 
परतरेगा \ उरूएा मौर वर्णने द्रव्यमान पृष्वो से लयम 15 गुना प्रधि 1 
पृहस्यति मनापो हादृष्टोजनसेदै परतु सशी प्रारृति प्रौरप्रायतनदेसेदैनि भम 
मे नामिकीय प्र्भित्रिया से ऊर्जा उत्पन्न नही दहत्तीदै। 


रासापनिक सरचना 


जग हम मगल भरर दर प्रहे पयि वदृतदहैतोहमे जो प्रहुप्राष्य हो ६ 
उनके र्वापिता पदाथ्भिघ्रहीह। यह्‌ हृस्की मन हहदोजन की प्रपिता 
पर्पाद्‌ गाहूरो सौर मण्टलकौ रानायनिङो धपवापोदै। मान से स्ब्घमतिा 
प्रोदमीगन कोहो जायता वहं हादृदराजनसे मिलकर उस निर्माण क ५ 
पतव पोषमार्र्ण गौ पटना यहौ प्रतमवहै। दने मापने दयेन एमाग्दा 
एमिदिसोन भादि गर्णोकादोनवातादै। एन ण्डा काक्ष्भारो स्यो बटन 
ये थनाटै उन दार हमर! इम पर पारदो दृष्ड़ाजनहै ! म पर हाजिन 
पष प्रदप्या महैजा त्भाग्विश्पदत्पा है प्रौर पिर होडा गीयस 
शि्रिमान दहै । 


भीमकाय प्रहु 

सौरतव्र के इन विशिष्ट प्रतिनिधियो कौ जानकारी (र ५ कण 
भेञे गये वे पायनियर नाम लियिये। 1972 श्रौर 73 मे पायनियर1 
भेजे गये ये । 1974 मे पायनियर 10 बृहस्पति को पारकरग्याथा। पायनियर 
11 ने वृहस्पति के प्रक्षण लेने के बाद श्रपना पथं शनिकीगश्रोर माड लियाथा। 
1979 म वहं शनि के पास पहुचा था 1 उक्त दोनो पायनियर भ्रव सौरमण्डलसे 
द्रजा रहै ह । (मगर सन्‌ 1977 मे पृष्वी से भेजे गये वोयैजर । ओर 2 वंनानिक 
जानकारियों के लिएु श्रधिक उपयुक्त रहे है ।) वोयेजर-1, 1979 मे ब्रहस्पति के 
पास पहुचा था प्रौर 80 मे शनि की शरोर भ्रौर {1986 ने उरूणाकीप्रोरमुडाया। 
चायेजर 2 इस सम्य नेष्च्यून (वरूण) के पास है 1 


बहस्पति श्रौर शनि 


प्रमी ग्रहोमे भारी मरकम होने से बृहस्पति वाभ्रयनामगुरुसाथक्हीरै) 
एनि भ्रपन वलयो के कारणा ूबमूरत ग्रह है। सूयसे वृहस्पति कीदृदीपृथ्वीसे 52 
गुनादै । इसा परिक्रमण काल 12 वष है । वृहृस्पत्ति कौ तुलना मे शनि तगमग 
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दुगुनी दूरौ पर है! इसरा परिक्रमण काल 30 वप ह । वृस्पति काधूणत काल लगमग 
दसधष्टे है जयि शनि का 10 घटे 39 मिनट । वृहस्पति के म्रक्ष का भुकाव मात्र 
३० है । बहा मौसम परिवत्ित नही होते । भिश्नता लिए हृए शनिहै। जिसकी 
पलगा भूराव 27 37 होनसे वहां मौसम मे परिवतन भरते; 


प्रहोकेङ्गोड , 
जब दृह्‌द्‌ पिण्ड निमा प्रक्रियाम होता तो याटद्प म हना > ।वादल 
पौर धूलिकेदरकोप्रोर सथनीत होति है नौर वहां उच्वनग तापमान जाता ह्‌। 


72 ब्रह्माण्ड केा रहस्य 


धीरे धीरे सघनीत होने का यह्‌ कप जारी रहने से वहा गर्भी पैदाकरनेकी प्रक्रिया 
पर्याप्त काल तक चलती रहती है । समभा जाता है कि बृहस्पति मे इसी भाति का 
भ्रपना एक निजी ऊर्जास्रोतहै। उसस्नोतसे उत्पन हई ऊर्जाकौ मात्रा लगमग 
उत्तनी ही है जितनी किसूयसे प्राप्त रश्मियोके प्रवशोषराके कारणा है। शनि ग्रह 
मे एसे भ्रातरिक ऊर्जा स्रोत कौ पात्रा बहस्पति की श्रपेक्षा भ्राघी है । शनि मे समेव 
तयः एकं भौर प्रक्रिया मी कायरतदहै। उसक्री द्रव हाद्ृशोजन खोलमे हीलियमकी 
भारी बरे द्वतीजारहीरहै। कंद्रकीश्रोर जानेसि गुर्त्वीय ऊर्जां वहानिपृतहो 
रही है! मूरेनस श्रौर तेष्च्यून दस द्ष्टिसे भिन्नदै। वरू (नेप्च्यून)मेततोहस्का 
ऊर्जा स्रोत है मगर उरूण मे वहू प्रतीत नही होता है। इन दोनो पिण्डो का मौतिक 
स्यवहार बहस्पति भ्रौर शनि से नितात भिन्नहै! वस्तुत हमे इनके बारेमे भ्रमी 
विस्तृत जानकारी मौ नहीदहै। 


वायुमण्डल 

शनि एव बहस्पति दोनो ही मुख्यतया हादृडोजन ध्रौर हीलियम गस्सेवने 
हुए ्दै। चरू कि कावन भ्रौर नत्र्जन उपलभ्धरहै भ्रतएव वहु" मीयेन श्रौरप्रमोनिया 
भसे भीरँ। इन ग्रहो परे दिषलाह देने वाले बादल ेमोनिया यसकेरहै!मुदर 
रगो कौ छटा लिए बहस्पति के बादल श्ुबसूरत नजर प्राते! शनिग्रहकी सुब 
सूरती उसके यत्लो के कारणा है । एेमोनिया के बादलो के नीचे की परत एमोनियम 
हद्दो सत्फाष्डकीटहै। इनके वाद ठण्डे जलीय बादल भ्रातिर। निश्चयदही इन 
श्रहो पर मौसम मे परिवतन मिनन प्रकारके होगे 1 एेमा होन के मुख्य तीन कारणं 
है (1) वहा वायुमण्डल भ्रधिक् गहरा है भ्रौर कोई ठोस सीमानहीहै । (1) श्रषरनी 
धुरी पर इन ग्रहो का चङ्ग तेज मति लियेहै 1 (11)) इनके श्रपन निजी ऊर्जा सोत 
मीरु जिनसे उत्प न ऊर्जाकेे मात्रा प्राय उतनी हीह जितनी किसूयके दिदिरणो 
को भ्रवशौषग् करने पर प्राप्त होती है । वहुस्पति मे एक स्थान पर उच्चेद्ावका 
केत्र रई । इस बहद्‌ लाल कलक (&९०। 1८त 801) कहते ह । यह अ्रण्डकरार्‌ रथान 
सगमग 30 000 किलोपोटर का है 1 पे कृ इसध्रेणी केशेत्रहै वि जास्थार्ईइतो 
नही रहते है मगर इनषे वने रहने वा काल वहत छाटा मी न्हीहै। तुलनाकी 
च्प्टिसेही ह्म बताना चार्हेगे तिः पृथ्वी पर उठा हमरा तूफान धपण॒ भ्रौर धरातल 
मे ठासिस्वरूपके कारणा क्म समय (अरषिकसे प्रधिक कुच सप्ताह) मेही समाप्त 
हो जाताह1 भीमकाय ग्रहोपर भ्रदरोधनहोन वे कारण हनक्षे्रोकी भ्रायु 
लम्बी होती है) एक स्वामाविङ्‌ प्रष्नदहै किर्धयावारणटै कि इनके मादलोके 
रग बदलते रटत ह ? निश्चय ही जिस गसके यह्‌ उसी काप्रमुप्वहोतवतोवे 
सफेद रये दही दिखन चाहिए श्रत एेसाजानपडतादैकि दुखप्रौर रासायनिक 
पदापभी हग । हालाकि इस समावना की भ्रमी कोई पुष्टि नही हो पर्ईई। 


सौर परिवार 23 


उर्णा एव चर्ण 


सन 1781 मे जव पुरेनस की खाज हुर्दतो इसे गलती से एक पूमकरेुकी 
तरह पहचाना गया । णीघ्ही दक्षवी वक्षाका परता चल गया भौर यहमी प्रहकौ 
गिनती मे शामिल हो गया। नष््युन की वोज गरितीय गणनाभ्नो के फलस्वरूप 
हुई 1 व्ण इतना दूरभ्रौरक्षीणएरैकि हसे किसी दूरवीनसे देखना संमव नही 
है } परन्दु घनत्व एव प्रकृति कौ ष्टि से तुलना क्रे तो उरूणा वरूण जुडवा माई 
से लगते ह । इनकी प्रातरिफ वनावदट शनि बृहस्पतिसे भ्रलयही टै! इनका क्रोड 
षट्ानो श्रौर थफका यनाह्ुभादहै। वायुमण्डलमे हीलियम भ्रौर हाददराजनकी ही 
प्रमुखता है । भ्रूरेनस के भक्ष वा भुकाव उत्तरवे सापेक्ष 98^ है हस कारण वहा 
शतु परिवतन बडे व्यापक तौर प्रहै। यायेजर द्वारा प्राप्त सूचनाके पनुसार 
मुरेनस का श्रपना चुम्बकीयष्ेत्र मी है ) नेप्वयून यद्यपि प्रधिकेदुरहै फिर मी उसके 
वागरुमण्डल की कुद जानकारी पृथ्वी से प्राप्त की जा सकती है । 


भीमक्षाय पिण्डों के चुम्बकोय क्षेत्र 


बहस्पति के चारो श्रोर चुम्बवीयक्षेत्रहै भ्रतरिक्षयानो द्वारा अ्रदत्त म्राङ्डो 
से पता चलता है कि बृहस्पति के घरातल पर चुम्बकीय क्षेत्र वा मान प्रथ्वी के मान 
से 20 से 30 गुना है 1 पर्व की माति ही बृहस्पति की चुम्बकीय प्रक्ष प्रौर धुणन 
की श्रक्ष एव दूरे के साय कोणा बनाते 1 ब्रहस्पति के धारो भ्रौर धुम्बकीय गोले 
का विस्तार उसकी भ्रिज्याके 50 से 100 गुना तक है 1 शनिकाभी धुम्बकीय 
क्षेत्र है जिसका विस्तार क्षे उसकी विजया से 20 से 40 गुना तक है। पूरेनसका 
मी चुम्बकीयदोत्र दूर दूर तक फला है। पृथ्वी की मातिही ये मीमकाय पिषण्डमी 
सोर पवन श्रीर्‌ वायुमण्डल से उत्पन्न प्नायन पौर इतेवटरान को एकत्रित करते । परू कि 
ये पिण्ड धूएान करते ह श्रतएव इनके चुम्बकीय क्षेत्र मे भ्रायनीत कणा त्वरित होते 
जति । इष माति ये ऊर्जा ग्रहण करते ह । ये भ्रजित कण विभिन तरगदध्यो की 
रेडियो तरगे उत्सजित करते ह । इन रेडिथो तरगौ का प्रध्ययन प्ाधुनिक शोध काय 
को प्रमु धारासीहीहै। ] 


वल्य, उपग्रह भौर प्टृटो 


भ्त्येकं भीमकाय पिण्ड के प्रपने उपग्रह प्रौर वतय ग्रथवा छत्तर है । छल्ले 
एव उपग्रह मिल कर प्रपने पण्डके चरोप्रोर विशिष्ट तरह कौ बेजोड रचना 
क्रतेर्हजोश्ति उस्र ग्रह्‌ की पहचान वन जाती है। तकनौकौ दृष्टि तो प्लूटा पिण्ड 
ग्रहुहै मगरगुणोके प्राधार पर वह्‌ उपग्रह जसा प्रधि है। बृहस्पति शनि भ्रौर 
गूरेनेसं के वलयो श्रादिके बारेमे विस्तृत जानकारी हूते श्रतरिक्ष यान वायेजर 
द्वारा प्राप्त हुई । वलयो एव उपग्रहो से प्राप्त वशक्रमो मे एक रोचक वात यह्‌ पाह 
गई किं इन सदमे जल बफमे रूपमे वियमानरहै। बाह्य सौर मण्डल मे 53 स्नाते 
उपग्रहं कुष्ठ बदे उपग्रह निम्न प्रकारके है- 


साम काल (दिन) ब्यास (किमी) धनत्वं श्रा सेमी) 

गेनिमेडे (13) 72 5270 19 

टिटेन (56) 159 5150 19 
कालिस्तो (14) 167 4820 18 

यो (11) 18 3640 35 

चद्रमा (९1) 27 3 3476 33 

मूरोपा 02) 3 6 3130 30 

राष्टोन्‌ (करप) 5 9 3000 ‡} 2 

वुहुस्पति के उपग्रह 


वृहस्पति बरे षार बडे उपग्रह्‌ गेतेलियौ उपग्रहो षे नामस जाने जातिरह। 
ष गेलिलियो ने हौ सवते पहने पहुवाना था। इन चारो मे सवै दुर वा कालिस्तो 
का व्यास लगभग उतनाही ह जिठना कि बुधे ्रह्‌स्वयकास्यासरै। भरू कि मका 
द्रम्पमान धयवा घतत्व कमह प्रत रपष्टही दहै कि यहं बरफीलौ चस्तुरभो से बना है। 
गेनिमेडे सौरमण्डल का सपे गडा उपग्रह है । इस प्रर भौ कालिस्तो की भाति गब्ढ 
ह! भूगर्मीय सरचना सकी भिश्र है 1 भूरोपा भौर दयो दोनो मीर्वरी उपग्रह है पोर 
ये वर्पस रनाए नही ई । घनत्व तेये हुमरारे पृथ्वी के) चद्रमा बे समान ह 1 धर्याद्‌ 
येष्टानेटह। पूरोपा बे धरातल पर वफ का जमावदहै। इर माति यहष्ष्वी घे 


वलय, उपग्रह प्रौर प्लूटो 76 


मिलता जुलता है प्ररल्तु हमारे यहां जल द्रवावस्थामे है! बृहस्पति के दयो उपग्रह्‌ 
तो गूरोपा के जुडवा माई सा प्रतीत होता दहै। एक प्रतरटहै वह यहुकि इयो पर 
ऽवालामुखी है । वायेजर के चित्रो से यह्‌ पता चल। था । उवाक्लामूखीके लवे मे 
सत्फर भौर सत्फर डाई प्माकसाइड है । 


शनि के उपग्रह 

सवते प्रधिक उपग्रहो का धनी शनि ग्रहै । इसके 19 उपग्रह है! दनमेसे 
एक टादृटैन सवते रोचक है 1 दस उपग्रह पर पर्याप्त मात्रा मे वायुमण्डल है। 1655 
मे क्रिश्चियन हाष्गेसनेष्पे खोजा था) वायेजर प्रतरिक्षथान दाय प्रप्त जान- 
कारिपो सचे पता षलताटै वि दृप्त पर वायुमण्डलीय दाब 106 बारकादहै। इसकी 
प्रमुख गम नादट्रोजन है । इमके प्रतिरिक्त दसकं वायुमण्डलमे कामन मोनोक्साइड, 
हाष्डोकाबन श्येन भ्रपिनभ्रौर नाददटूाजन क्म्पाउण्डमी पये गयेर्है। इस पर 
हाषडोजन साएनाइड (716१) का पाया जाना भ्राए्चयकारीटहै वयोकि यही चह 
प्रणुरैजोकरि जीवनदायी 0744 का प्रमुव चटक है । टाइटेन पर बादलोकीभी 
विभिघ्र परते र्है। इसके धरातल का तापमान 901८ है। हतने कम तापमानपरतौ 
द्रवे ध्येन भियेनके समुद्रहो सक्ते । एेसा समभा जातादहै कि दस उपग्रहसे 
पृथ्वीके भ्रारमकातत फे वायुमण्डलके बारेमे प्रच्छी जानकारी भ्राप्त होगौ। 
समावनादहै कि जीवनके मूलभूत कारण कापताभी इसीसे लग सकेगा} शनिके 
6 उपग्रहो का ष्यसि 400 से 1600 किल्लोमीटरके मधघ्यक्ाहै। इनके वशक्रमसे 
पत्ता चरका किये बफ पानीके अने हुए । एनिकेप्रय उपप्रहु मी भूल 
हिम बफके्ीरहै। 


पूरेनस भ्रौर नेष्च्यून फे उयप्र 


मूरेनस के प्रहु उपग्रहोकोदोषगोमे बाटराजास्षक्ताहै। 5ऽवेजोकि 
दूरवीन से दे गये ये भ्रौर शेष 10 छोटे छोटे जो वयिजर ने देखे ये । इनमे से पाच 
के नाम शेक्सपियरकेमाटकोकं चरित्रोकेनाम प्र रखे गयेर्है। बडे उपग्रहो का 
व्यास 1600 से 509 किलोमोटर तक का है 1 इनका घनत्व शनिं के उपग्रहो जसा 
हीदहै। वायजर दारा पहचान गये सनसषे चछयोटे उपग्रह मिराण्डा लिसका व्यास 
48 4 क्लोमोटरटहै का भूममशास्यीय चप्टिषणसे महत्व टै। नेष्न्यून केदो 
उपग्रह्‌ है) द्विरोन हमारे घाद जितनाही बडा दै कमे कई मौतिकी कारणे ह जिनसे 
दिटोन प्लूटो प्रह से मिलता जुलता दै । 


प्लूटो भ्रौर उसका उपग्रह्‌ 


गुरत्वावपस प्िद्धातकी गणानाभ्मोसे जान पठतारै किएक प्रग्रह्‌ 
विद्यमान होना धाहिए्‌ यद्यपि प्रेक्षण को तौर पर वहं भ्रासानी से प्क्डमें भ्राने वाला 
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नही है । दरप्रलं भुरेनत (उरूण) प्रौर नेण्चयून (वरूण) म्रपतेः वास्तविक पथो प्र 
मदी चस रहे हँ ! वास्तविक पथो से तात्पय है गणना द्वारां दिया गया पय । यह्‌ शायद 
श्र कारण हो कि कोई पौर ग्रह उपस्थित रै जो दि निर्धारित पथो मे विचलम पदा 
कर रहा है! यहश्रय ब्रह व्तूटो रै! वस्तुत व्सुटो का द्रेव्यमानचद्रमासेभीकम 
है ! इसकी सूय से ्रौसत दरौ 59 प्रसवे वितोमीटर ह \ वतमान वर्पो मे ततो प्तुटो 
पृथ्वौ के श्रधिक समीप रहा है श्रौर पह स्थिति 1999 तक रणी फिर प्लूटो दूर 
चला जयेगा 1 इसकी पुवः परिक्रमा मे 248 6 वय लगते! प्लूटो को एकं उग्रे 
मी है गासेत, मगर यह्‌ बहुत छटे भ्रामर काद) 


प्तूटो प्रह का व्यास 2400 क्तिमीरस्दै। प्रादयरकी चष्टिसे गेट्‌ ग्रह्‌ 
निश्चय हौ उपग्रहोसेभौ छोटा है । इसका दव्यमान पृथ्वीका 1[400्व मागर) 
इसके धनत्वं कां मान 1 7 ग्राम सेमी यही ताताहं कि यहु चदान भ्रौर बफं 
वी मिली जुली रचना है; यहूश्यान देने योग्यै क्िप्तूो श्रौर नेष्चयून के 
परिफमा की कक्षां एक दूसरे को काघ्तौ है) ष्योतिं इनके भकावभिन है भ्रतएव 
इनके टमवेरानि की भविष्य म सभावना नतहीदहै। 


उपग्रह शल्ते 

सौर मण्डल म॑ बाहरके तीनो उपग्रहों के चारो भोर वलय या छन्ले धरयवा 
कुण्डलिया है । प्रत्येक छल्ला क्रोडो क्णौसे वनाद्ृप्ारै। इनमेसेशनिप्रहश 
स्ता जो फ इृहदूतम है हिम्क्णो से बना भा है 1 सके विपरीत भूरेनस के वसय 
काफी पत्ते श्रौर्‌ काते कले वणो नेह! बहुस्पतिग्रहके ख्स्तेतोधूलिकी 
रक्रमण ष्ष्टियौ है जो मि भरनो क्णोसे वरी हक इनके मीत्तरो कण बाहरी 
क्एो की प्रवक्ता रैज गत्तिसे पुमे 1 प्यशदामे्-सोकेचरेमेषहेषठो यद्‌ 
कहना ष्णा ङि कट षारे सधु उपग्रह्‌ मिग कर एकं दन्ते या वतय कं तिमि करते 
ह! ये मितेजुते श्रषने ग्रहुकी परिक्रमा वरते ये कण एक दरसरेसे बहुत द्र मरही 
1 प्राप ये एव दूसरेसे टडरति ह भौर इनङ गुस्त्दाकथर पर्प णके दूषरेको 


ग्रमावितक्रतादहै। 


दन द्र्लो की उत्पतति बे यरे म दो ष्थ्टिकोण विध्यता 1 एव तोमरहुक्रि 
वेते प्रहे द्रे दए कणो का एव समूह्‌ दै । जयति दूसरी विषारयारा यह है ङि 
निर्मारागे समयमे भणाफएव दूसरे क इवेन समप नही पा स कि मिलर्षर उपद्र 
अने प्रतएव प्रत यतण पेये क्णाप्रहुङे वार्यं भोर एकः बुष्य्सी भनाप्‌ 
१ रमा समभ्ाजाताहैषि यदिग्रहूके उपग्रह नदी ौतैदोये एत्ते वुत्त 
समत प्रौर पदधनीप हाते 1 वते यदि उषष्हष्टौ नद्टीहोतहो एत्सोकौ समदना 
शमप्दप्राय हीच भरद वतदर म वह्‌ पद्ये पदरिकमे सोरे जाता 
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पृथ्वी से नजर प्राने वाली शनि कीतीनङृण्डलियार्है। ए बी भौरसी।ए 
की बाहरी च्रिश्या का भान 137 400 किलोमीटर है जबकिसीकी भीतरी तिज्या 
का मान 7000 किलोमीटर दै । इस छत्ते समू मे वी" छल्ला सबसे चमकदार है । 
धछर््तों मे मुख्यतया बर्फ ही है भ्रौर जिसका भाकार मिहीके कण से लेकर बडी घटन 
वक हो सकता है ! परेन के छल्ते सकरे भ्रौर श्रपारदर्शी है । ये पृथ्वी से दिवसा 
नहीं देते ह । हिदमहापागर के पासके द्ीपोमे स्थित विभिन्न वंधशालाभ्रोसे इहं 
एधे पहते देखा गयां या } इषकी सवस वड कुण्डली या छल्ला एक सौ किलोमीटर 
चौडा्फारै। इसको मोटाहं सौ मीटर नेहीहै। यह छल्ला जिसका नामं 
एपद्िसोन है मूरेनप से 51,000 किलोमीटर दूर परिक्रमा कर रहा दै । 
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कुछ उपयोगी परिभाषाए 


भरणु (निणण्ल्णट) एक या दो परमाणुप्रो के सभोजन से वना ढे चे धट 
पदाय जिक्षमे किं उस पदाय के रासायनिक गुण हो । 
एक प्रर (8111100) 10१ 


प्रातराश गगा (111 ५2४) हमारी मदयकिनी । 
प्रावत्ति (४९१४८००४) प्रति सेकण्ड कम्पनो की सख्या हद्‌ ज। 


प्रायन (णण) चऋए प्रविश के हट जानै पर परमाणु कां श्रवेशित हौ जाने 
से वचा तत्व । 
भ्राक्सीवारके {02101210} रासायनिक अभिक्रियाध्रौ में वे रिथतिर्यां जहां 
कि हादइडौजन की प्रपेक्षा धाक्प्तीजन रदृत््वपूण हो । 
भ्राजोन (0८01€) वह्‌ श्रणु जिप्षमे भ्राक्सीजन कै तीन प्ररमाणुरहै। 


ग्रारोरा (4४708) छ्र.बीय ज्योति भ्रायन मण्डल मे परमाणु प्रौर्रणुप्रो 
दवाय उत्पाजत प्रकाश मो कि घ्र.वीयक्षेभ्रो मे नजर्‌ भ्राता है। 


द्तेक्टान (छाल्लण०ा) नामिक के चारो भ्रीर परिक्मा करने वाला छऋरा- 
वेशित भृलकण ॥ 


उरूप्प (8५५) मूरेनस । प्रहु । । 


उत्का (461९०) प्राय द्ूटातारा से जाना जाता है। मगर यहे प्राका- 
शीय पूलिदहै जोकि पृथ्वी के वायुमण्डलमे भ्रानि परं जल उठती है। 

उपचायके (160४6108) वे रासानिक प्रभिक्रियाए जिसमे हादृद्ोजनं का 
पाकंसीजन पर वषस्व हो । 

उपग्रह्‌ (9६161116) ग्रह की परिक्रमा करने वाला पिण्ड । 

एक्स किरण (ॐ 789) वे विकरण जो कि ऊर्जाके तौर पर पर्केगनी भौर 

गामा विकिरणोके मध्यकेहै। 

एसटरोनोमिकल भूनिट (415070701081 एा4६) एक ^ = 1 5 >€ 101 मी 

कृष्णा विविर (81००८ 9०1९) एक्‌ परिकल्पनात्मक वस्तु जिसका पलायनवेग 
पकाकेदेग साया उससे भधिक हो । इस वस्तु षी पकड मे भरावा हमा यहा तक 
कि प्रकथमभौ लौटकर वही श्रा सक्तादै। 


४0 ब्रह्माण्डं का रदस्य 


किरीट (८णणण०) सूयक वाहये दायुमटस जहां कां हापमानि लार 
डिग्री है) 

मते (श्रा) एक दृत्ताकार हुखी कि सपट्टके कारण यचाहो। 
भुर । 

ग्रहण (६८185) श्रपनौ दिष्ट स्थिदि के कार्ण एक पिण्ड दयया द्रूषरे 
पिण्डे प्रकाशित खण्डकः कोर्दभाग काटदेना प्रहेणहो ग्या कहा जता! 

ग्रना्ट (61६) श्राणनेय चटटान काणक प्रकार 1 पथ्वी कौ उपरो 
चटटर्नियेहीहै) 

गरामा विरो (तप्ता 7295) एवच ररौ से प्रथिक शक्तिसाली विकि 
र्ण ! फ़ोटोन । 

गतिज ऊर्जा {1०6८ चाल) भत्ति के कारणा वस्तु की ऊर्जा। 

ग्रह (रिष्या) सूयके चारो प्रोर परिक्मा करे वालि पिण्ड! नी ग्रह्‌ 1 

गुरुत्वाकपय का नियम ((8 र हितपततएप) चम्तुन्ना के मध्य प्रकरा 
फा बलं विद्यमान होता है} द्रव्यमान श्रधिक होने पर इस बल की मात्रा वदती है। 
वस्तुपौकी दूरौ (दूरी के बम) दे साय श्रपण का वल धरता दै । 

धनत्व (63019) वस्तु कै द्रव्यमाने भौर उसके भरायतने दे प्रदरुपातका 


उष वस्तुका घनत्वष्हूनेहै। 
चुम्बके गोला {14980८10 86८) पिण्ड के धरातेत केषारो भोर 


का क्षेत्र जह कि उस दवाय उत्पत चुम्दकीय क्षेत्र मक्तियिहो। 
धत्ते (पहः) पण्डके चारो भोरष्ठोदे छट पदां कणो से बनी हई 
कुण्डलिर्ण । शनिं कै छस्ते । वनय ! बुण्डली 1 
तापनाभिकीय ब्रसिक्तया (कलाणाप्रतेष्छा अदर) 


लिष्‌ हश्‌ मामिप क्ण (परोदोन-दराम) के मध्य होते काली ममिक्िया । 
तरमदध्य (क्ज्टालषष्टी) तरय गतिमे दो क्रमात ग्डया पपा गतो 


के मध्यद्ुरी एककम तम्बाई। 
रस्यमान (14555) वस्तु मे उपस्थित पदाय को माधा । 
दस षरद {(71{0°9 10 


दप ला (तलिणीषण्णो 106 
द्िषस (8५१४1) 587) एक जुड्द ¶ पारा । वौगो तारे णक दूरी 
क्रते 


उच्च गति 


॥ 
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मकनु (८००९!) द्ोध्जछटे पिण्डजो क्रि वफश्रौर पू्तिसेवनेरहैभ्रौर 
मूर ओ पर्दा क्ते है । दनकी पहचान सम्वी पुच्छ है । 
-यूनिना (दित्पणा००) एक निराविष्ट मूतक्ण जौ ङि सामाय उपत्ररणो 
का पर्छसे प्रे) 
-यूटोन (०४7०0) एकं परमाराविक मूलकणा जिसका कोई प्रावेश तो नहीं 
= मगर द्रव्यमान प्रोटोन के लगमग समानदहै। 
-यूटरन तारा (पवि्ण्णणा 987) न्यूदरनो से कना तारा । सका धनत्व बहुत 
प्रधिकेहोतादहै। 
नामिक (पपण्लल्ण्ड) परमाणु काभारी भाग जिसमे `परीनि प्रोटोन होति है1 
घरूमकेतु का ठोस सिरा जिसमे बफ भ्रौर धूलिदहै। मदाकिनी काकेद्रीय माग जर्हा 
कि उसका दरेव्यमान विद्यमाने दै। 
नौवा (ैदफ४४) चहु क्त्पत्ति जयकि किती तार पे पकक दीप्ति श्रीर्‌ ऊज 
बद्‌ जातीरै। 
नेबूला 0रल्णण्) भ तराकाशौय गस भ्रौर धूलि का बादल । निहारिकि 1 
डापलर प्रमाव (0706 $ एति) दक प्रौर प्रकाश स्रोत के मध्य 
पारस्परिकं गति होने षर विकिरण के तरगदध्य मे प्राभासी परिवर्तेन प्राजाताटहै। 
लाल विर्यापन दसी प्रमरावसे है। 
परमाणु {&॥०) पदाय का सबसे छोटा भाग जिसमे उप्त तत्व के गुण 
विद्यमाने हिते ह 1 
परम शू-य {40501015 2670) ~ 273० भ्रथवा 0 ह तापमान 1 
शय तापमान पर प्रणु गति समाप्त हौ जाती है । 0८ पर पानी दरु बनता है) 
पलायन वेग (८४०2९ ४८०५1१४) वह्‌ वेशं ॒जिभ्े पाकर दस्तु उस ग्रह्‌ 
सदेदं कै लिए पलायन कर जायेगी । पृथ्वी का वल्ायन वेग 116 क्िमी।से ₹। 
पारसेक (९2150) लम्बाई का मात्रक 1 पारतेक = 3 26 प्रकाणवष । 
परारवेगनो विकिरण {ए0ण०]6ा 72५19100) र्यसिव के बगनी रग 


कम तरगदध्य का विकररण (भर्या ्रधिक ऊर्जा) मर्गर जिसके प्रति ग्रे सवेदन 
शील नहीह। 


1 
प्लूटो (०1४0) म्ह । | 
पौधषर (0८८९ 70४56 रत्ति) पृथ्वी या प्रय ग्रहके चारो भ्रौर कावन 
सदृपरोक्साहड की मोटी परत बन जाना जिसे प्रवर्त विक्रिरण पारन हो सङ । 


प्रक्राशवये (118४६ $त्वा) एक वपमे तिर्वातिमे प्रकणद्वारातयक्योग 
दुरो 11. =9 46 >< 10 पोटर्‌ \ 
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प्रकाशमण्डन (९0००5 <प८) सूप का वहु क्षेत्र जहां से प्रकाश उत्स्जित 
हरिर निक म निरतरदिषरर्हाहै! 

प्नाज्मो {? 8) तप्त प्रापनीतत य॑ । 

्रोटोन (शा००्) भारी परमाण्विक भूलक्णए जिसका श्रवेण घनहै प्रौर 
जो नाभिकमे विद्यमान है) 

पपार (एणा) एक परिवेकत्वी रेडियो स्रोत । नामिकीय ताया 1 

फोरोन (एा००ण) प्रकाश क्ख । 

चुघ (कहातणा+) म्रहु। 

वृहस्पति (ध्एषला) ग्रह्‌ । 

वेप्तान्ट (82521) एक आग्नेय चरटाने । दसी चटूटात का भमदरी धरातल 
बना है) 

ब्रह्मण्डीये विरणे( (एकप ४5) परमाण्वीय नामिक्ज। वि भ्रतराक्ार 
से श्रविर्‌ पथ्दीकी वायुमण्डलीय गसोसे सचदट करते ह 1 

भूकम्पीय तर्य (56571 ७५६) या धिक श्रकृति की तर्ये जो विं पथ्वी 
के भूकम्पकेद्रसे उष्पन दोतीटै) 

भूरा बौना (810५८ धय) चह तारा जिसका द्रव्यमान किरी ग्रहे रीर 
तरेके वीचकेमानका हदोतादहै 1 

भगत (118४5) प्रह ! 

मदाकिनौ (02127) तास का एक बृहद्‌ समूह्‌ । हमारी एष्वी म्रीर सौर~ 
भण्डल भाकाशगया नाप्रकी मदास्नीमेदै) 

राडार (1362) चह तकनीकी जिसमे कसो वस्तु (जि्ठकी स्थिति नाति 
करना दहै) परतरे भेजी जातीदहै ग्रौर उह पराम्रतन द्वारो पुने प्राप्त कर ससुचन 
क्रिया जाता है 1 
रेडियो तरम (1२21० ०,8५९) प्रधिकर तरण दध्यकी तसं येद्श्यक्षेष् 
च उपगा-त पचस्त. के श्नमि के तरणे दध्य ह 

रेडियाध्मिता (९२६१।० 2५4५119) परमाणु कै स्वेत विघटन की प्रक्िवा 1 

लाल विस्धापन (९९१ 51९) दूर जातटृएतारेया मदेन द्वारा उस्म 
जित त्तरमदर्घ्यं का प्रधिक तरगदध्य (लाल) की मोर स्या्र्तरएा होना । यर प्राभातसी 
विस्पापन डाप्लरप्रमाव वे कारण टै } 

+ वर्णा (7१८0८४76) नेप््यून्‌ ग्रह्‌ 1 
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पानि (ऽश्ध्पछ)ो श्रु) 
शुक्र (४८४५8) प्रहु 1 
श्वेत बौने (फाल दर्ण्यी वहू तार जिका नोपिकीय इषम कषप चुका 
है प्राकारमेछौदयाहो चुकातार। 
हम्बले नियतोक (प्रपत ८0590) दुर त्थि निह्ारिकापरो कौ दूरि्णो 
भोर पारस्परिक चालो के मध्यढन समानुरदिक तिपताकं ) 


सोममण्डलं (1109050८) पृथ्वी के वापुमण्डल का खदसे निवता स्तर 1 
1900 = 193 11999 = 10-3 


दषलास्े = {06 = एक मिलियन 
{¬} 


